и в 


ДЕ, МАНЕ, OARA- Л КА. M 
ОЕ ноар РНЕ, 
Жен асымыз), ПЕНУ, Ç 
НН УТЕ ШР, 

ЕРЕН ЖҰ ҚЫР, РТА КОЙ ЖЕ В 
В. срв, ясли а ӨЗЕН. ВЖ. НЕХ 
向 发 展 ， 要 求 进一步 优化 产品 和 缩短 产品 设 填 间 捧 ， 按 过 去 假定 
习 确 定性 洲 励 引起 和 的 振动 进行 分 析 ， 已 远 远 不 能 满足 要 求 ， 必 须 
用 消 机 和 据 动 理论 来 由 间 ， 才 龙 更 接近 真实 情 襄 ， Ув, А 
和 里 叶 变换 算法 和 电子 计算 机 技术 的 应 用 ， 使 数据 分 折 速 度 在 短 
ҮЙ ЛЕРИ ЕЕ ТЕЛЛ ЖЕ, “实时 ?分 折 的 愿望 已 经 实现 ， 为 随 
ЛЫ ЫН НЕТ В Е Е. МН, MILES RN 
>, RRAK ERHET, BER ATE 
зала аю. ARTIR, 204 ARER, 自动 控 

‚ и, Во | 
тан ало S | 

ФА В. WJ АБИЛ. 

ЕТТИ: СЕ ТАИ 


Ип, #1. Же. GEYA F 


PARER TER, H 
ULIED. FETTINE Е ДАНЕ ТЕГЕЛ ЦЯ 

SELLER. МАЛАР ЗУ, Т. не Z. 
НИ ХИ. ВАН Lab s Om kob, Jm 
Lia ARLE, ЗА НЕДЕ БЯ. КЖ) 振动 竺 性 的 
ЗИ, КОКЕ ТР В ВЕ, Ш РОХ ІНЕ. 


1013225 ' 


21. ЯР Е ҰЙ ПРЕ АР Ва. H ЕГА DK J K ВЕ 
зе BT Së WU 

Өк Өй. №. М) ЖАМАУ ЗАЛДАН WU: НУ? 
ит, HERE anh АН; ЕЕ СҰЛ Е, МХ © 
М. Хата) 在 大 气 层 中 飞行 时 ， 受 上 大气 洪流 作用 而 作 随 机 
фи, Па НИЕ МЕ k: 原子 能 发 电站 、， 高 压 
В, AE R ЕН E E ИНН E АН. ЛЕ 
求 它们 在 一 到 于 过 时 仍 能 正常 工作 . 

-i ИЖЕ, 

ЖАТ, ЖШ E На ОЯН, ДНИ, DON aD e, 
ИЕНІ, ІНЖІР p] I ЕҢ УІН Sp ЗЕ 1 2 Wí 382 
із 又 如 齿轮 第 、 深 珠 轴承 等 发 出 噪声 的 机 械 在 运转 过 程 中 的 故 
障 诊断 、 监 察 ， 损 坏 前 的 信息 预报 ;再 如 控制 机 构 的 操纵 性 、 灵 
繁 度 等 等 。 

要 用 随机 振动 理论 解决 问题， 往往 会 过 到 较 多 的 购 念 ， 开 水 
НГ ИЯ, МНН ре, ЕЕ, В, ИЯ 
动 、 动 态 测试 方法 与 技术 以 及 有 关 方 面 的 专业 知识 ， 这 常 使 初学 
者 感到 困难 。 作 者 试图 通过 本 书 ， 使 读者 简略 屯 重 温 随 机 振动 再 
论 的 茹 本 结论 和 描述 随机 振动 的 各 域 信 息 的 物理 意义 及 其 在 工程 
上 的 应 用 ， 而 重点 在 于 提高 解决 随机 振动 问题 的 能 力 。 

本 书 的 许多 素材 来 源 于 国内 几 次 随机 拨 动 讲习 班 的 讲稿 、 学 
术 交 流 会 的 论文 、 研 究 生 教学 中 积累 的 资料 以 及 广大 科技 工作 者 
提供 的 虚 型 材料 。 许 多 侈 题 是 根据 这 些 素材 自行 虐 计 的 ， 融 合 了 
作者 多 全 来 在 庆 方 面 探 索 中 的 点 滴 心 得 体会， 部 分 例题 和 习题 ， 
是 参 苯 国外 有 关 英 作 、 论 文 ， 再 经 选 接 和 改造 的 ， 例 题 和 习题 力 
K sh ГУ: ЖЫН ЖЕНА, ЖҮНІН ІҢ; 例题 中 还 
ЖЕЗ НЕН, МИРЕ be. ТАҒАН УМЕ 
ЦАР ВЕ, йл ede unu ТЕ RIAR АШАЙ. РЕЖЕ ВЕН IS 
到 基本 训练 .和 擎 担 了 例题 中 的 要领 ， 对 于 求解 习题 和 科研 中 的 朵 


ii 


l, ТАУРАТ Вр. 

ВАНЯ, ЕЛ ГВЕН На КЕ РИ НИП 
捍 时 变换 、 拉 普 拉 斯 变换 ， 台 变换 、 沃 尔 季 变换 等 方法 。 第 二 至 
Хы НЫ BL IEE PR (Ым, Өш, Мем, ЖЕ) 的 
描述 广 革 .第 五 章 以 后 着 重 于 随机 振动 理论 的 实际 应 用 ， 如 系统 
动态 特性 的 识别 、 线 性 时 不 变 系 统 响 应 的 计算 ， 使 用 洗 命 的 庶 
填 、 信 和 号 妈 理 技术 等 ， 还 涉及 到 工程 上 频 感 环 手 的 非 线 性 随机 据 
ИРИ, ХЕ мы, ЖАН, 

ЖУН HEARE, 5. яй, ВЕК 
HEATET РЗ, 

由 二 作者 水 平 记 限 ， 本 书 的 缺点 和 错误 在 所 难免 ， 如 蒙 读 者 
批评 指正 ， 将 不 胜 感 激 。 

作者 
于 浙江 大 学 
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ж-+ Еж изн зе чада нива я аа ини ааа рева с витро пани astraea ь 


Е Е энөө неее вии еее ани екен ааа. 
КІРІ 
‚ ДЗЕН ТД ыы Аы ыы, 
А АЕА ен -- нова фар ани пи ани ни таеже т кн 


ву 


Ж мъ сене мым. 


"= Е НН ЗАО - 


SR > 


ЕТНОСИ 
ЕГЕЗЕЛІГІЗГЕ ТИИ 
БЕЙ ИЕТ 


ЖУН Е 
нс 回归 方法 与 相关 分 析 - 


< 这 .- 
ра «ти ани кии нау й_їтиги+ 
' r "hk - 


‚ ЖЕЛЕ өзеннен кет нии еее кезекке... 
Еро насевер 
ЗЕ ee |. 


例题 


ғай 


сви аи ра ИМЕ Бек 


ате фф їй 


Жаны ..-.-.---........-.......2........24 жасуша зе тише ван пул вин атала. 


、 肉 容 提 要 ТТЕРІ 
1. ВЖ ЕТПЕН ТТТ 
2, НЕНІҢ нения ве аня каки а а-аа наи уве ль өзіне» 
-, ЯМ 
MAPU ЕЕ У] В 6ана зенит в зна nka за каз аня въ ни ал учат ава инь пан вечния 
аты 振动 系统 动态 特性 的 描述 a 
—. НЕ Ce 
1. Дт НА нн нате нна пилета наи баш тел ататағаан өзен 
二 、 例题 ET каннан лал reaadeiiaonanhteevrrawaaaaarevaniay аа вка 
第 十 这 习题 
第 六 章 ” 受 平稳 随机 激励 的 线性 时 不 次 系统 之 响应 计算 


和 


-—-- АРА ЖК ЕТЕКТЕ ТЕККЕ ТЕКЕ 
КЕГЕН ЗЕРЕ ен неа ЛЕТ ИТТЕ 
BA Q A ЛАЛ ЕТ зеленина 
T, И ，…………… 
ЖЕЛІН пая кач наваая ктык ав» клаве жук уча кат тат каа ии дар вас аас ааа риа кат вт ние 
жен. 损坏 理论 … 
—, AFEK- 
қты 
ЖТТ 
скн. Е, Е ЖЕ е 
же ® >] Eli рати нива и три ирина рр ри ли йа+ити вич qun тьщ риу ъ+и ырииурдат ья 
Ая ЧЕ + ИЛИН ------- НИ 


у} 


Къ ú b P= 


—. Ма" ...... 
1. FP KE 
二 、 便 是 
ЖЫҚ ...... 名 
第 九 章 ”随机 振动 理论 与 信号 处 理 技术 相 结 合 的 工程 问题 
уфа эзини еи нынын н ыннаны 
1. ЕЪР ES FE Sr y АТАН хита аи ини янь ян = 
32， 平稳 随机 过 程 各 域 信息 间 的 一 些 美 系 … ыды 
ті. 实例 分 析 a 
НИ - өө 
附录 1 Z телен 2 жие ТЕРЕКТЕР 
附录 2 按 序数 排列 的 一 组 沃 尔 什 Ай. ООН 
附录 3 ЖАИА НВ НЭ, АЗЕРА. ЖЖ 
с RREO MARRE …… 
附录 4 黑 积 概率 值 和 安全 概率 值 … ee 
附录 5 КҮРТ ИТТЕН е" 
附录 6 大体 感受 曲线 
附录 7 Манат АС) ене 


Вж В 


ВИА НИНИН 


第 一 章 变换 方法 


在 研究 随机 短 动 问题 时 ， 变 换 是 常用 的 手段 ， 它 可 以 简化 数 
学 关系 并 使 解法 简单 和 更 有 规律 性， 或 者 将 时 成 函数 变 为 各 不 岗 
域内 的 信息 函数 ， 获 得 更 多 有 用 的 信息 ， 药 金 面 、 深 刻 地 提供 分 
和 好 振 动 问题 的 识别 资料 。 

变换 的 种 类 很 多 ， 如 ， 对 数 变换 、 件 里 时 变换 、 拉 普 卫 斯 变 
É. Z 变换、 沃 尔 什 变换 等 等 。 

UEH ERA, EaD, PRES Z 

澳 ， 就 得 到 频 域 函 数 ， 时 着 域 的 相关 函数 经 过 付 里 叶 变 换 ， 就 得 
ТЕРЕН ЕЗІЛЕ ЕЛЕНЕДІ НЕР ЕКІЛІ УРЕ 
{туч ЕЙ, ЧЕМУ, ER ЕИ ЛИН Ж 
АЙЕЛГЕ БЕГИН ИРДЕ. НИНОЙ НЕВЕ S S, 
ЕР. 
Бн АУҒА ЕН, АЕА 2 y PR mis ОУ 
МАНЫ, MATA F 227 88 вие 
数 方法 成 图 解 方 法 心得 系统 的 动态 特性 ， 如 传递 随 数 ， 动 出 度 ， 
ааа 

ПРМ, ЖЕНА жен, ВНЕ 
iZ, ввзятинюженаж, жива видна 
аа, ЭНН. ленин 
а ат ее S rh Ж 
НОО Жо пин. 

ЕЗІ ЖЇН, i—i Не В AE 5: 
i ж Е ТЕ НИЕ) Ре, РАС Ва 
гр ВК тай. ки Ни аи D. ЗН 
RERA., МЕ НИ LRR ТЕРА 

—. 1 


- наще 


I. ЧЕН 
кожа ЫН, НАТ, СЕНЯ Ж 
№ 
ко<? - y (а, сов но + b, Sin меё) 
或 


РС) же ЕУ с, сов (поз Е фа), 


”-1 
АТ, o= 2л/ Т ЖЖ, УЕ, 
_ 2 í 

a= | Год, 

a= | Рсозноца, 

вата | (аннга, 

c= Odi 为 - -周期 内 的 平均 值 ， 
上 述 各 式 中 的 积分 域 ， 也 可 以 是 -- 二 到 性; 

e, ИАТА b, e, 与 频率 no 的 关系 图 表示 各 谐 波 振幅 
прави Сн ка, ЖОН ЕСІН; 


фав 195, p, 与 频率 об Нел ТЕРЕ НИ”! 
мектеб. ОАА СА НЕ. 
2. EHAR 
мозайка НИВА (ЗН |: ЖЕНЕ ЖЕГИМ, 
ва савана веки, | ISOL, ШЕН 


— 2 — 


Еп Зе Г, 

Г сә) =. Fue dt, 

кө-Г Feoyeedo, 
Жар 天 (o) 是 频 域 的 复 函 数 ， 也 可 记 必 ， 

(о) = Або)--ІВБ(әУ-і Е(юо)|е<9?, 

这 时 4 (o), Blo) Во МИ. ө(о)- u AL, 
Elo) Фо), Alo) ВСо) ЖКУ. AMAR, 
зара Ж ЖИЛЕ инак. 

НЫШАН ЖЖ Ғ(о), АНИ F(o)| оо), s= 
ACDA BoM @ WEAR, CURRAR, A ЧЕ: 
频 ， 虚 频 特 性 曲线 。 另 外 ， 以 o JATA, 可 用 复 平面 上 的 一 
个 点 同时 表示 上 述 四 个 国 数值 ， 这 些 点 韦 成 的 曲线 称 为 懂 相 频率 
特性 ш, 是 著名 的 奈 吾 斯 特 图 ， ХИ. 

аа о, Па 了 《单位 赫兹 ) 表示 ， 
тетт 


нр) = Rayen dt, 


һо) = | Hed, 
3. 拉 普 拉 斯 变换 
и РСВ а, Н.о 时 ，f( 划 =0， 则 存在 拉 普 拉 斯 
Ей Ж: 
соя вв) = | еа = |е", 
| ща 1 КА +ú) кыл. 
«е “ғала, Е (з)е“аз<: р), 


Кт, s 为 拉 普 拉 斯 变换 记号 ， 
= l ЖЕУ НЮ ЭТА 


S= rio с ЯЛЫ, ЖЕР Б. АКИ о, 
Боза РАЗУ. 
ря, J Ая АК АВЕ, ЕГ В 
в, жолы” КАН] Ен, 
ЕЛІ ИНН, yIW iH AES A. ER Я ЕН уг Жж? ЖЕ 
ж, MJA ы ЫР ЕУ АННАН Ha), ВВ 
Н в у= Ур НУР АДЛЕР Йй 


[а] АЕ ГУНЕ 
IEIRA. Ap, Fan aE {е Ж.) э Роза) ШИРИ ЗЕ ж Ж] др iiif из 
Е (83, 
коз ГЕС] ОА 


е 


СН) [у] іН ЙО АН ВИЛЕ А 
Не са Ве УЕА РЕНЕ ӘНЕ, 
ЖЕСЕ 


ІЗІ. Бі? ЖІ 


Р 


ж {се (у= ра” 


A 


ara я. 
ғ 
1 


Ch=0,1,2, 1.1). 
қ рғ і ._ - , 
ФЕ ЕТ, =: | 231 шуда 


ғ 


грим, жир 8, ША о, 

№ ГРМ, 

Fiz) рН, 

BE ТИЕ, те Елі š Ее) f WF ná. . 
зам ве. И, СЕО ЕН од ТААН. 
Ра КЫР EA Ra паза РИ ; 

а hz КЕПТІ қалы ТЫЛЫ, mA HE А УЧ 
É s ПАТ АУШЫ Ы ты ДИЛЕР В, 


-- а — 


5. 次 尔 什 变换 
者 JDA THAS. Я ту НН ЖРЕТ 


Юә-оғООМАЦЫ,0, 
=й 


рк) аумалы уі, 


ке, k ЕЕК, 
F (k) APE kk k ВЕРУ РАЗ, 
W AL АКНЕ НОЕ. 
6. АЗЫ 
(1) ты ЖІ Нән! ЖЕ. 
(2) 在 变换 域 中 解 出 较 简 易 的 问题 ， 
(3) 对 此 解 进行 反 变换 ， 把 变换 域 中 的 和 解 还 原色 原始 十 中 的 


— яж 


ма 1-1 Кл ЛЕНИ ШЕ. РЕНН 
ИҢ 29, 


m. (1) шалт, ， 它 在 ( -Т, -Liamm 


ци | |8,1 


| 


М 1-1-1 ЧЕ 1-1-2 


— 5 — 


be AR 25 TS A: 
2 Т T 
KORET (+< <), (1) 
EE { ПУР, 
(2) в Гален ан, ЖИ ==, PEUR 
JEA ЕЛІМЕ ІНІҢ, BE 


Лот + > Це, сов Zant m+ ba si 7), (2) 
其 中 
„гї 
2 
ау=лу лгі: -ө, 
2 
° (7 2 2жтї 
= z TH 
a= (асов 7 ио СРС), 
2 rs 2 дали! 2 
2 [*° 2 12, 2 epn 
b= | ет т dt= 1) р, 
z 
或 
2 a 
БЕСТІ (n ЖЕ), 
Дт (в ЖАН), 
220—101. авт? | 
. = sin та (3 ' 
n=l 
ХЕ 
2 
GIy == Р" 3 
W 


24-19, 
Ова пор. (4) 


тай; > 


a=] 
H TAE пан 的 谐 滤 葛 振幅 分 别 为 z, 2.2, 0..3 


ki СЯ РЕ 1-1-2, ЖЕТА, E ДЕШ ЕКО, 
(3) НЕНА 


пя ПОЗ, 
2 т. T 
тей |}, 
по? ( 2 2) (5) 
0 (НЕ), 


АРКО ЈЕВ, ЖЕЛЕК НІНЕ, 位 可 进行 侍 里 
ЛЕ. 


T 

_ 1 2 1 —e, _ [1 а 1 
== тр ё |> |. di 

T 
=— oT 1 pie]? 
= (7 cos 5 + е 4) 

2 
_ š oT 21 „фа 
ss төрт Mn (6) 


НЕА, Ро) ЖЕНЕ, ЖАН 1-1-3 所 示 。 

эне, 1) 当 原 周期 性 锯齿 波 от | — 7, E 以 外 的 部 
分 被“ 截断 "后 ， 就 变 成 一 个 单 脉冲 的 非 岂 期 信号 (1)， 相 应 的 
频谱 也 由 离散 变 为 连续 。 

(2) 如 果 将 Рв O, BORRA 


HOARE. БА ЖЕДН — со, со), BORE: 
— 7 — 


№ 
ағ 
> _ 
== 
аг aT ЗГ | ат эт БҮЛ 
例题 图 1-1-3 
1 “ > 2-19 . — 0i - 
(е): 5л JE аж 1n под е ағ. (7) 


利用 付 里 叶 变 换 的 对 偶 定时 ， 不 准 证 明 ， 
pa а sin пор зе dt =S 8(о + поз) біә-то,71, 
(B) 
СТЫ 


Е о) = TSD рабо поц)--д(о- ne). (9) 
в=1 


由 (9) 式 确定 的 | ЕСо) |-о 曲线 如 例题 图 1-1-4 所 示 。 ES 5jf 
是 图 1-1-2 Ар ЕЕ T 3: 


ен 边 谱 代 末了 原 长 的 单 边 谱 而 

| | д нф =й, ЖИЙИ? 
£t Lo ще ЙЫН, Bu Af ас 
| ШЗ ЫН. ВАН 

ИШИН 1-1-4 ан, МШЕ ЫЕ?! 


s| 2 eH А АЈ, БАЈЕР ЕТО дЕ БСК IFES, т 
ЕАН АННЕ НРА Е, НАГИ ЗЕ Е. 

(3) 许多 振动 讯号 发 生 器 输入 的 正 纱 波 、 三 角 波 、 方 波 等 周 
期 波 ， 均 可 按 上 述 方法 进行 频 说 分析。 

例题 1-2 在 结构 振动 实验 中 ， 近 年 来 带 采 用 脉冲 汕 振 ， 即 
用 狂 子 ( 见 例题 图 1-2-1) 识 击 在 结构 物 上 ， 使 结构 物 在 某 处 受 脉 
冲力 作用 ， 而 产生 振动 。 由 于 锤 头 可 以 是 钢 、 钢 、 铝 ， 环 氧 树 
в. НАН ИЕ. БІНЕН Л {ЕИ ЕИ T AE POA) if 
异 ， 而 波形 都 与 例题 图 1-2-2 的 脉冲 函数 РОГ) ҰМЫ. АН 
数 的 付 里 时 变换 。 


Газ) 


ЯА Е 121 HEE 122 
щ. (1) 将 力 脉 冲 的 时 域 函 数 表 示 为 ， 
0 (<0, >T), 
2а T 


(8) (Бест). 


(2) Ж ЈРВ E E 
方法 1 RHENE 


Е) = — | Крета 


+4 „да! 2а во | 
LV vioT oT 1 


а -әт 2а 2а, 


|Е(о)|-о 曲线 如 例题 图 1-2-3 所 示 。 
方法 2 АНА, 把 f ЖИТ 
важ со ла 1-2-4, ЕЖ AORERE Го), 
最 后 用 付 里 叶 变 换 的 叶 移 特 任 ， 玉 ft) 的 付 刘 时 变换 Ко). 
ГОЛ ЛЖИ ЖА, 


ги) 


2 
[КИРД 1-2-3 БИШ 1-2-4 


За) (-7 <е«о), 
һ0)= 242-1) (о<г< Т), 
0 (>) 


#(о)- (ег 
=. Абсозони — | ртом | 


== i (2.4 сов 加 
0 


Пенн) 


2 & 
=“ ріп il шие туза) + 
ло) 0 


раны iays š їй Г! ит). гә. 


да 
рот 
І (со) = М (ое 2 
2 и —;„ (1—eos oT ` 
Сато: 2 ) 


ЕЕ 方法 1 胡同 。 
= 一 11 一 


іе; (1) НЕ Аха. СЕП ЕНЕР 
(он, НЗ Ao) киви жк, Яж Во) 
奇 国 数 ， 这 个 复 国 数 称 为 埃 尔 米 特 函数 。 

(2) НЛО, ЖЕНЕН ЕС) 
зваж. 

(3) ЖАН ағы, МАЯ Еа. ФЕН. ИЖ 
化 ， 变 换 后 的 图 形 特 征 清 晰 。 

(4) ИЗЯВИ ВУ 
JAR [О 是 十 分 符合 实际 的 。 
зп н: БАЭ ВЕ ВОНА, 
НЕЕ ин, Ж 
МН ЕН ЖІ ж, Hah 
, 平 仪 放 大 后 的 图 形 如 图 1-2-5 所 

ЛЕН 1-2-5 Я. 
例题 1-3 ТУВУ УРА ТАР ЕЕ ЕЙ. 


1 (1<:<2), 


(а) TOR о оу 
| 


_ 1 
(Вот 
№. (а) Е ЖЖ 9 КА 


TEDE 1 (-2<14<-і1), 


GEE), 
则 
в) САС) + 00 01+ ТВС) 00—001 
=Е(1) +00), 
式 中 


+ а<1ш<2). 


1 
Е() = |А) +50) 1 
Q= YL Ë Е), 


| 


БЕРІ 
00-00005 | + (а<и<з), 


0 (ЖЕ). 


Ел, Ес) ARAT Ос) ARAR, 其 图 形 如 例题 图 1-3-1 
所 示 。 


(-2<4<-і), 


пан 1-3-1 
(b) иа) жи, АЖ 
А(--) 


т _ 
 2—(t+2)2" 
于 是 


вс) [h(t) + h(t)] 
1:1 1 
= za -at стоят | 
_ 2+2 
С —#+12 002—4 ° 


OC) = 1000) 0—0] 


= 
212-(#-2)2 2-(4+2)| 
4 Ë 


LFI P 4 
其 图 形 如 例题 图 1-3-2 所 示 。 


L 
в 


мм 1-3-2 


не, АЯ 1-2 E TAH: Жата. ЖЖ. T 
以 简化 秆 中 叶 变 换 的 运算 。、 本 题 提 供 了 这 种 变换 指 一 般 方法 ， 应 
НА 

b(t)= ECE) + Oi), (1) 
РАНА), 


Шо) | ТОГЕЛ 


И! Е(2)соз 141—1} OU) sin widt . (2) 
L ü 让 一 


я: ПОКОЯ, MI 
ВС?) КОРУН Oti? 
Не Ебі на ЕО Ее Оз пл 020, {3} 
Сан, Во торм три ТК ЯНА Пыл ЛИ ДУН] Уй 
Нан. Е, Жи, Мары. ВАНИЕ, 


ы. 


Н(о) Ғ(ө)--О(ө? 
Веб (о) + На Е(ә)-і Па О(о) + Re Oo), (4) 
二 式 右 端 各 项 分 日 对 应 子 (3) 式 右 疯 各 项 ， ЕР. № 
а, Ша. МУЖ, 
例题 1-4 ТЯ НІҢ ЛЕ, 
(а) (0) = е (--со<24-<2оө), 


(b) ҚӨ-Мвағазда-а нуна). 
№. (а) 下 [1 岂可 写成 如 下 形式 ， 


-alii — е" (-<<2<0), 
R(t)= e 4. (6<4<2о). 
ЕРГӘ! 
H(w)— | 80е 


1 Í 


98 = 
| emt, e imi + И ве“, ече {1 | 
а... 0 


2 т 


ОЕ емее ЕД 


ШУ 1-4-1 


讨论 ，(1 ЖИ (ОЗ ЭНД НЫҢ Но) 


是 频 战 的 实 侦 函 数 。 
(2) ща=0 时 ， 则 及)=1， 经 付 里 时 变换 得 


H (uay у= По _ l . (вето етет) 
тоа 2 ЖЛ О 


1. 
sin oT 
ло? 


-д(о). СЕ д 函数 的 定义 式 之 一 ) 


=] m 
y 一 


Hs а>0 时 : 
车 о>0, Щ И(о)--- 


ж со 00, Hi! Н(шо)->0; 
24 а < 0 BT: 
付 里 叶 变 换 的 条 件 | ас |< oo 不 满足 ， 因 而 不 存在 付 


IH FPR. 
(b) р) Ч ааа) +ва-а)+6(1+5-)+8(+—5.) | 


о ХО 


-Д eto) tata) + + +) 


+8 =] = 


= [ee е-е te TOCE е 10087] 


ix 
Gy 
= 
гот F(tw@) 曲 线 分 别 如 例题 图 1-4-3 ЯП 1-4-4 Вж. 
一 18 一 


1 [сов üg + сов 
Ж 


g а 
=g -= — а 


2 2 
例题 图 1-4-3 例题 图 1-4-4 


例题 1-5 К РАНЕ На ЯН Їй: 
(а) А(Фу=е—*^ (-о-<4<<оф2), 


esin ao (1720), 
b Ё) = 
(6) гч) |, (4<0). 
М. (а) 方法 1 

нор- есета 


=2f є-*"соз(2 лўг)йе, (СВЕ МИҢ) 


HERA ш, 所 以 不 能 用 普通 分 部 积分 法 ， 需 先 对 H(f) ж 
F: 


H' f) =. 2 J + cosc mfiydt | 


af" ле @ cos(2 = f!) 
=2f e df dt 


- 2 е —sin(2 rfi) -2 104 
-2 [ева о nf a rt?) 
=2 Í sin(2 лее ""J 


- пести (2 и | - ет zj cos( 2 "Гра 
10 0 


-0-4 af | e= cos(2 проза: 


---2 ж -Н(Р), 
HD 
И ан. 
再 对 上 式 求 积 分 
рв CaL] 
в: иа 


; (СЕНО) 
= горна , 
|] айар {у]у=1п| AON 


дай: — 2afdf=- nf’, 

НР] 

ia| Fry |>- ар, 

ЕП Нарваес", 
а по [| e "itat 


-2 | ет (你 积分 表 ) 


т 
ше, 2-1, 
іу) 1 а 
i | H(f)= Ное“ 7 一 e , 
нерк 
AC)= es 18, 
| ма 
| q ғ в 0, 
_ 1 Мм. ee 
ФЕНЫ! 1-8-1 Efso. 


НОР ИИИ 1-5-1 上 所 示 。 


—— 18 — 


2352 Жейтін ЖШ, ВЕНЕ ДУА 


H (J) =f ва етта 


=f e`" етті 


-- “ еса + if) , 


记 #+if==, М 


= e т e Ул. 
2y n 
— e Fš 
e “sin ¿ol (E> 0} 
(ы s АЮ) пика 
0 (24220), 
А 1 ” -іш! 
и. Роза | fe di 
= Гете сәрі ` ее 
27 т 
=: БГ. zim: ain оі! А 
2 z. n 
由 积分 表 查 得 
f g "sin дат: тұр, 
i 
= S НИ 
Е(о) ад" (g T ko y: + Oš 
_ 1 n n 
2л (a+ oi) + Zida ° 
1 сз, 
e (Fol =z тата до вее 
IF (o) | 27 у(атоц-о! + 4 ао! , 


— 2 ад 
а? + оф? 


Қа), | Ко), фо) 曲线 分 别 如 例题 图 1-5-2 2(а), (Ы), (с) 
所 示 。 


(0) ав”! 


ға» 
j F en] Фе) 
(h) (<> 
例题 图 1-5-2 
例题 1-6 РЯ нана, 
і 
(а) НО) = тет] тау (4>0» 


(b) H(f)= = (а>0); 


(с) Hf) =y pray O 
_ В 
54) WISATA (В >58); 
-ро% ей <і», 


Ж. (а) э 1 КҮЗІН ЕҢ 
siari f 


ый Г sin(2 x ft) af 


ко | ra 
=f АН а 


„(эл „(2 mf та» 
(经 分 部 积分 ) 
_ | . ("° Ялте яту) ” cos(2 = fit) 
=. (29-а) 27 + | часа o af | 


_.Г. С асаояро 2л/ sin(2 z fi) 
=e if 2 ара f "Ене df 


„ата. 4 ла" 


+ | aco? mf!) 41-і 7 2л/ cost? тј) р | 


4 я? +а? 4 z Ра” 
[f а f Заара | 
НА: 
се” (70), 


ЕД соз(2л 4) 
得 чт“) Хај 


f віп(2 z fi 
+2 „25 аР | 


df + 


7 
вара 4-2 де СР! 222 өп 4 


= фет! (23 + EL) 


2 
йе“ ие, 
(0 (Ғ<20). 


方法 2 直接 利用 留 数 定 理 ， 


IN Бада:-2өі У Res Қаз ау], 
7% k=! 


Ан. а ХМ, Ке 了 (#8) а ЖЕЖ ГДЕ ЕЕ 
арттар a, 处 的 留 数 。 

лат, fejse i az-a), ЩЕЗО В, РОЗА 
约 当 引 理 的 条 件 ， 可 以 应 用 留 数 定理 。 EEFE HP, да 


了 元 ;是 函数 的 二 阶 极点 。 改 在 该 点 的 留 数 为 ， 


ыы ч 


' Е 
Res| зара +, | 
талана)" іл | 


а 2 я 
4 (ее ЖН 


= lim -A — 
„. #2 (12 zz 1 G)2 | 
Тод” А 
— т б | ей | 
ын da L =A x: | 
тоҙ 
=L. lim і2 де T" 
4 ас 
ту 
м -Qi жы гү 
ое Сор, 
22. 
areni! i ; ч 


ВЕРЕ R(E f - 


tj! 
——— rt Әлі. ---е T т. фе 
„(Ола f= . ал : 


мо, ІНГІ к Че Чет Ал, гі не БАМ 
4, ЕЕ ВЕНА. НЫ 


ка» 12 
to 

ЖАР ТАТ {АЖЕ си, 
Ы. (D РТН ТЕТЕ НЫҢ НА, "ІН ЖЕЖ. 
u= f hie Tdi 


= | го” хасалт Ду 
и 


加 r _ N 
турур (тк??л н 11! 


ar 
НАА Р ПТЕР 
(2) 此 是 中 对 8 但 是 有 限制 的 ， AAF Я 88 1-а буза а, 


(b) 应 诈 留 数 定理 ， 


2 


ІШ H (z) = 


24-а 


езен 在 上 半 平 面 的 奇 点 为 4(515%9, 
这 里 4 зада, ARA 
Кезі Н(2), АС-1- = өзе сыз, 
ша>он, HO ВВ Нула ІН, РЕЖ 
ҺО) я Са + етот 


= ліе?" ^соз(2лѓёА); 


当 1<0 时 ， 令 2 二 一 4， 原 积分 化 为 


- 2% i 7 -- U? xc uy 
2 е? qz = j об (м) 


дА „иа 


ты ТЕ ‚ 
= | ----і и, 
. м? + а 


Ж 12-0, ATERA% ЮНА 
(р) = mie С Acosh — 2ліА). 
合并 上 述 结 果 ， 可 得 
ВО) = nie tl сов (2 | А) :sgnt 
= xie а псов ("Дал 'sgnt. 
讨 讼 ， 以 上 结果 限制 >0， 请 读者 思考 ， 当 x<0 或 = 一 0 时 ， 
ВХ Е РОН? 
(с) yy 1 1 


А-а" 
я! 

= а , 
由 本 题 之 (a) 小 题 知 


я 


2 па ет пат тая! 
е (Б»0,ас>ф), 
4 о (ако. 
ЖАННАН e ph, БАСУ) ЗЕ bh 29 АС). М 


шт ВС 222)" А(1). A n=l, МИЛ 


HC) -i mt) A(t} 
Дано (4-0, а>), 
0 (4<0). 
方法 2 应 用 留 数 定理 。 
因 -了 ;为 三 阶 极 点 ， 故 
Res 


SSS “ г) 
(22 лта) ?я 


| | а е 5 деті 


2 БЕ чи аз лака) 
Ела: 
_ 1 _ а 
2 2 ж} 


1 + — МЕ 
Т 4 „е (120, ас>ф), 


0 (45790). 
8 
D НУ угара 
1 Н 
В В- (за -та» В-+(2яЕ- та)! 
| 1 1 
=P В-за-2 ajf | зар: 


=- БІН (J): H.(f)], 


式 中 
_ 1 
В па? 
1 
ПР = ура 
ЕНЕҢ ФЕ 
1 ТТІРЕГІ = 
DIRO T" (620) 
0 (1<0). 


1 -Ef tpi =, 
яшь fte (120); 

0 (<0). 
ATEH ВОН РЕТ R E SH, HPH f) Bug 
TH RG) * АС). 108 ж DRAR ВИ 

ЖОҒ в - | Вһ\(т)Ь(4—т)ат, 
Ж 
о-в в (ғу, пат 


3 
-в | е9 + DT pl AiP trt Дъ 
8 


СНЖЕ: ШАН т>0М(і-т)у>0, г.у 的 积分 域 为 0 一 站 
= Ві (120), 
0 (4-20). 
ЗЕ, TEDA — АЩ 1-5 (ЪЗРР Р(о), # ЖҒЕ 
变换 为 了 的 函数 ， 就 是 


__1 ._ chg 
PD =g Чары" 


BEAD 于 (及 中 总 写 成 on 的 情况 ， 于 是 立即 可 知 所 求 的 


h(t) „| мам (#220), 
| 0 (20) 
1 
(е) ко | а-—2/%+]бе 4}. 
-1 
记 | Pennaf 
一 外 
-- 1 одат те фе | —. h ез: п- ІМ 
Tan’ лат ау 
_ 1 зө (румен Ир г 
= ixi 2 ел" 
ïl 1 „ду! Зәрі еті 1 ' 2 і 
ШІ) г- | е а f= ШЕТ --е ) = — упал 
Г l ядене: боз лё - -Sin mË, 
° жі ЛЕ)“ ее 
Z 一 1 -sin Z£- 2 „со 2 mt -———ssin 2 x t— 
| ті (тізі (т r: 
3 5 
ОВ f 十 一 дел 2 а Ë 
СТРА АРАҒА TT vt, 
， 3 4 7 
.. - -- 7 Ат iS aeo {+ 
АЕ) = Z, I, — 1. ШЕТІ СЕР 52 л 
° 3 1 `. 
ТЕТЕ pga Ut 
1 | ë ; 
一 ЕР ДИ еі cos 2 = + 
| 3 чай x Ë 
+ — x !— 
‚4 (ті) 2 жї 


ШҚ, АСР) с 的 但 国 数 ， 这 于 是 我 们 所 预期 的 。 

пе, ЖЕЛ ТІЛШЕ ара. ЖӘНЕН АЗЕ Ph 138 Г 
Н 2848, sp B ЕЗІ АЕБ ГО: 

(1) Ж {ФЕ НГ Аы, НАЛ ТЫН ПУ вж. ЖІ ШІ 
1640. 

(2) 查 积 分 表 。 如 例题 1-5(а) 9952 НК), Я 1-6(а) А 


#1, 

(3) 点 接 积分 。 积 分 中 常 应 用 分 部 积分 法 ‘例题 1-6 (а) 77 
ФЕ 1, A 1-1, 112) 及 其 它 技巧 {例题 1-5 FEL Им 
1-6(е)). 

(4) 通过 坐标 平移 (例题 1-2 方法 2) 或 其 它 方法 ЧИШ 
1-3), ЖАЖА Яр. ІНІН, 

(5) 和 对] 用 付 里 村 变换 的 时 移 特性 (例题 1-2 55:2), МІНЕ 
性 【例题 (ОЖ 1). ЖЕТЕ 例题 1-6(94)) З. 

(6) МНЯ СИ НЫН ЗЕН (例题 1-6(а) (с) ВУ 
2), 

例题 1-7 例题 图 1-7-1 КАН, ЕЖЕ ЕҢ 
вт JAJAR o ЛЕН, мае, тай k ПЕН ЈЕ r 
ЗЕН. ЖЕНЕ», ЗАН Wk: pe 
.斯 空 换 求 其 振动 规律 . 


kx 
0 
х F sin mf 
例题 图 1-7-1 例题 图 1-7-2 


Ж, (1) 建立 系统 振动 的 微分 方程 : 

REAA AERAR, EEREN а) = пие вто? 
Е TZAR. Ш К-т, т ДМИ СӨЗІН 
ди т) Жа, Шли ЯН 1-7-2 所 示 。 № 
В Хх 举 标 不 点 、 向 下 为 正 ， 则 根据 和 毕 顿 第 一 定律 得 


НЕЕ кл: Ио 


sk 


mrd rE + Е Finot, 


(1: 


=н ВО АЕ, MUNE E орана ЗАЕЛА РК 


т ван. ТАВА 
пкътр+ Ва с= Ре‘. 
(2) 对 方程 (2 ЕР, 
тга Х(в)--ва(0)-#(0)1-т|вХ<(з)-#(0)) 


ЕХО), 
та? 
Pe Ж ЖЫРДЫ Кр, Ше 
_ Efm 
Х(ө)- (вто) (822 nat ok)’ 
— (УВ 
AF, n= m Wy 7 ГЕТЕ 
За о, = V өрені, вт свод вра, 
Ша pz Дуу В ре ИА 2 зәре) 
X (з)-- Е/т 


(8-іəУ(6--81) (8 -et ` 


(3) НЫҚ, ЖАЗЫП а Ее (t), 


(а) ERIE 
sD se Х(в) 1! 
т! іші 
= 
ш! 0—83 + 3) (--въ tia) 
е“! ез! 
р ару L 
-ісо-- 8110-8458) (во sth e 


F | 
(Ае + Аре! Ацев), 
т ` 


Ат, А, А Аз 分 别 是 括号 中 三 个 e Ж Но ВЖ. 


(2) 


(3 


(4) 


(b) 展 成 分 部 分 式 法 
АЕ 

Fim ИЕДІ А, 
{83—10 )(#-—8,)(8—81) У 


А 
Шен 
Хе, А, А), АЖЕ, ПЕ. 
A (8—8) (8—5?) — As 1ю)(8-- 81) + 
+ Аа(в- бо) (8—8) 1. 


4-в--іш. $ 
1 
Я: = Tios 9” 
6-58-53), $ 
1 
А: = (ву ёо) (81 81)“ 
4-в--81, % 
Аз = 1 


(81—202) (81—81) ` 


HA An ARAOR FARRAR 


可 得 


го де Дре" + Аце то), 
т 


(с) W; ЗИ Е НЕА 


y+ 8—8)” 


(6) 


(7) 


АТИ, AAR XG) іс, в. вү ЛЗ. М 


海 维 赛 及 下 式 得 
Е 
" Е" ағ 


~ mis (8-8) (8-88) (98—20) (8—8: ае 


+ 


я 
Ел 3 


(8--81)(8--87)--(8- іо053-581)--(8--іо)(8-8))|а-а, + 


+ 


А 
+ (8-- 81 (a 81 3 (а тә) 8—1") (8—20) і(8--8,) ША 


врви 
За Че) = (81-і ю)(а1-- 81) 


езім | 
+— U 
(57—20) (81—81) 


= [A et + Ае" Ае а, (8) 
(d) ЕВЕ НН 
从 54) 式 可 得 
Ғ/т 
x 8 = — nn 
(8) (8-іө)(8 91) (9—81) 
nE an O, — 
ma, sin) to? (s—UQ@) |" 
=з | t, ! -ғ М 
40057 | пот j] ° біп; 
г ;| SE — piči 
м Ls тој" 
= . _ ` ,1 | 
л ad)o Ін оз, = (ян)? 1с? (вто) | 
—- Ғ — í а mt 
= 2214 sinaré жет ] 
£ 
= 一 -一 | e анте" dr 
ПАДА о 
Ғ f 


— ее f е Сеат о 
0 
ё си Бау 


— тірі ` 1 
=— — R ——I (+ ig 380 со T 
Тн 02, | (м = о)? + 623 [人 

1 


- о»созо,т || 


3 


Е oae Ch- 
= — — —&" | —F sin nt 十 
m (оў — O°) i ТІГІН e~l я ° 


一 30 一 


+ сово |е езе), (9) 


ВЕЖ 8k ВЕЗНИ, ВОННА ЕР: ҖЕНЕ!) 
ЖАЙЫН, НСТ ҚЗ. 


Ға ни 
Im[ 2С) ] = ЫЙ? те COS о,# + 
Ž 2 2 
+ б 991, машом --2 нсоѕ wë + 


+ уй 
„-#—®Э лш, (10) 


(e) 直接 拉 普 拉 斯 变换 兴 
将 方程 ( 1 ) 直 换 进 行 拉 普 拉 斯 变换 《考虑 到 牢 始 条 件 为 零 ) 


得 
Ға 
тв: X (в) + ғ8Х(в) +ЕХ(в)- о. (11) 
Же 518 
Ро 
Х(з) = та а) (+ 2 пял чо?) 
F ф 


== — —Yn[—r Ж 
ml (os -@ +4 пто? | 


x 1 23-я) 2 n2— (02 — о?) | — 9 ng- (o — o") 
| (stny о? 8? ре» o 


(12) 
ЖЕЗ РЕ ВК, 24 oan 时 所 得 的 (0, 5 (10) 式 完全 
相同 . 

讨论 ，(1)》 本 题 建立 振动 微分 方程 的 方法 很 多 ， 如 牛 蚤 第 二 
定律 、 达 病 伯 原理 、 摘 格 阴 日 方程 、 哈 密 尔 顿 原理 等 . 

(2) 用 接 普 拉 斯 变换 解 微 分 方程 的 方法 也 很 多 ， 上 面 月 了 五 
惠 ， 这 些 方法 本 质 都 是 一 样 的， 

СЗ) 深 振 动 的 激励 用 复数 表示 ， 则 响应 也 是 复 函 数 、 但 是 要 
НІ ИІ Аа, НАБИ, T 
不 是 两 者 都 取 。 


UO МШ ЖИН ыны. МЕРИЛ Ети ПА АЙН Ы, 
声 接 弯 换 或 写成 e ПУ СР ПАРНИ, И 
Па Бу a AIRA o ЕН. РАН. МОЛ НКРЕ Кре Wa: 
ЗАВОД ВВ НЕО ИГ НЕТ, 
在 前 者 要 将 拉 普 拉 斯 变换 式 配 ! 成 
ETERECA., БАЖЫ. 
故 有 还 大 后 一 方 共 用 得 较 多 。 
例题 1-8 Зевин 
По ВИЧ ЕЕ. 
R: (l) ХЕ m ЕЕ 
ÜU a 1 8-1 НІ, МН а Е, f 
пу гтут ку РО), (1) 
(2) ЕХАМИЕ IA АРЕ, ҚЫ ОА РЕЖ, 


ЙІ 


в (22 „25 в+1)7 (в) - Р(в) (2; 
G> à wp ; , 

К 
Ж. o= уа» рода 


Нева 


Н (в) 2. ЩТ РВ Y OG) . d 
ИАПУ RPG _ #( 26, эү 


кы = 
ЕН 
(3) ФЕ 
; Jr Ал НТА н 2 : 8° 
= түт Fx: PF ры э тан 5 | -一 一 + = 
Kis) РАЕН Б/І We u H ae HE k ( út; Š ca ). 
4} 


ИИ ВЕ ТАН а УМ в ТЕЛІ О ІНЕ. (Ú 
уа» т, ЖЭШ ЦЕ АД А, W| qena: es zh, 


ЕНЕ. (1) УВОЛЕН, 8-і, КАСА 


Као)- к(1+5= Со) 4) 
- 6101—8242], (5) 
当 озуы. ВЖ ЕН, 
К(1е)-#, - 


ХМ. 
(2) 动 刚度 К(з) Ем, ТВОЕ | Ко) Rt $ 
TATARER: 


, 4 
|К(ф)| = в (1—5) «аа |, (8) 
24 o 
ЕСІ 四 
Ес. 


(өлер, ИТЕ SAREREA. АО г kmr 
жы, Е БНК, 
ЯК (Го) | 


Вот 0, ЖЕ A ЕЛМАЯ 
af со ) | 
o. = V12 Eo, (8) 
代入 (8 05%, Ва И) 
Кю) = | Ко) lomo, 2 ERVI- Ë , (9) 


За с АМН, 
Ко) а 2 БК. 
SOAT k, ЩИ ЫИ pg ase T ИН НЕРІН ЗЕ 2) 
n= 0, 


K ә --1.414ү/1--26%,. (10) 


№8) жы, моем 
1—2 02220, (11) 
-Y 2 
ВП 5—5 
№, ЖАН о, В. Vë 
Сша: + 520.707, 
则 当 =t. М,о,-%9;Ң E> 
с.В, ЖЕ а», 
例题 图 1-8-2 IK (20) | —@ № ІР 
МИН 1-8-2 Br >F. 
(3) HA AWELE. ВР, E око, ШК е) | ЗА; Бос 
а”, ШІК(ПшЗІ>Е, КИН осо, БІН, АН ВАН ЕВЕ # SF 
ВЯ кои го tE 
(4) ЫНА с ак, ее LRK, Ме, BT. 


对 一 全 oo>0， 动 刚度 均 比 静 刚 度 大 .因此 由 阻尼 系数 < 了 -7 二 


қар, ИЛ, МЕНЕН 质量 ， 可 大 其 阻 ЈЕ 
Ж. ГАРРИ ИИ, НЕ ПН F. 位移 响应 较 
小 。 
例题 1-9 МӘНІ отл 

ЖЕН E пе НК :个 振动 系统 ， 这 是 粘 弹性 材料 的 经 典 模型 ， 设 
ЖАЗЫНАН ОРЫ, AR 

(al ДЕНЕ: 

(b) деу УОРРЕН Сре pa RAAR ЧЕ, 

(ç) Jj” B О КВ PE tO WTE В НАНЕ 

# (1) УНР sim В F 

әмиян A ДИД К 3 ДС Е 图 1-9-2), 
ЗЛА д ВИ Въ 


Ка (К Ха 


FELG 
ki ху и 
此 4 - X, 
ry 
A 
БІЗІҢ 1-3-1 пан 1-9-2 
{е саз), (1) 
РС) = В»( бо. 


(1) ДАНКО, ХОМО уе rs i. НЕН Ж Ж 
ЖЖ, ИЛЛ” НИ, И a УРА 
个 ЧЕН НН НЕ” 系统 。 

(2) 对 (1) 式 进行 拉 普 拉 斯 变换 


га Хэ(в)--АІХ1(ө)-- Х.(8)1, ( (2) 
Е(з)-- k Ха (з)--Х в) | +b X (8). 
пе ЕА, в 
—_ (+ тв) Е (8) 
ХО а re ir Re (3) 
- _ k F (в) 
Kas) ртр. (4) 
(3) РМ Ғазым z. Н) РА 32 ЖІ) 刚度 
ле М, ЕВА 
| X (а) __ Ё. тк 
His): Е (з) (Е 2) rs + Riko (5) 
zJ) ЕЕ 2) 
К. (6) 


(4) ЭнУуеш Борон Жау то NTE ЗЕ Вн ЖЕЛП 5009) BE 
HE ES, TZARA 


k 
Ba Eko ra hik т 
动 刚度 为 
к.) + (1+. (8) 


БН, (1) № з=а+ы Нато, = о, М y WER НУ 
ЭЖА Я ЯА 2) 
1 
| Оқа h. 22024 kik? үт 
| Ки) =} а Се J 
И Riro | 
Ди Мила слети 
É, 


Жі + Ёз 


ki 


Я. ЕВ 1-9-3 例题 图 1-9-4 
|А, (ёсо) жт ф, Ва o ИВ А ИНЫЕ 1-9-3 #0 1-9-4 所 
яз. 由 图 可 见 ， 
当 ww>0 ВЕ, Кубо) | у, 9—0, 
34 = со ВЕ, |K (гох) -> А Е Го; ó >Ü. 
(2) ИНЕТ 
Кобо) | - ГА? + +} за” |; 


__ _ емее) 
ДА a 


当 2—0 BF, ІК.(іс)|->-Е(, фо->0; 

Щото М, |К.(іә)|--со, g5. 
Ао) | ó; НЯНЯ 1-5-5 Я11-9-6 Ж, 
Кое) 


[ШҮН 1-9-2 


例题 1-10 В 图 1- 
10-1 ЛА 统 ， 各 元 
件 的 参数 都 已 未 出 。 设 初始 
每 性 为 

4:(0)=:(0)=4,(0}= MÆR 1-10-1 
#100)= 0. 
АЖ, ыла) rix (r) ела 1)) 

(1) 系统 振动 的 微分 


方程 ， РСЖ 007-0 (t)] 
(2) ыр Fa) 对 а Е 


于 位 称 响应 тс) 的 传递 
法 数 和 动 刚度 ， 例题 图 1-10-2 
(3) 为 激励 下 (对 于 位 移 啊 应 г.(:) Иа НИ. 
Ы. (1) 对 结 点 4 及 质量 m 分 别 画 Ще ( 见 例 期 图 1- 
10-2)， 应 用 和 牛顿 第 二 定律 有 
"Г2;6і)--4,(4)1-- R.z t)=0, | 
тг, 十 &,(#)—@04)]+ k iz (= FPO). 


(1) 


(1) же ТУ ит. ТЕ, НЕ А КЕ = 
ну, ДАЖЕ Ва“ 45237 Ë P ЕЕ, 
(2) 对 (1) Жаны W z 38 2 B 
rs[ Х (в) — X (8)]+ k, X,(8)=0, | (2) 
ХХ) Xalal + ЕХ (8)= Е68). 
ЖЕН 
(тв kajf (в) 


X (8)= иду Th OCS L ЕТЕНЕ (3) 
Херат“ (4) 
(3) 求 传 递 函 数 和 动 刚 度 

Ж {у ЖЕЙ] РУ л, 
У -—— s (5) 
киа) = (ms trs tk) iig (6: 

ЖИВЕЛИ ха: 
на) rr C 
Кабв) = тв? + гв +k (1 + вата. (8 


ве. (1) 动 刚度 ко вт ЗЫ РАН, Ят 4 НМ 
з-а+6 НИЕ ас 0. Нео, ШО). (8) МА 2 5: 
>. 


Pig? 


Ка го) = ( — a" Hiro Оро ЕО” (9; 
К.{іс\- (- точ iro- во(1= у )- iro (10 
2 147 . 


HERATA, 24 e =-0 Bf. 
К.(1о)- R, ЖЕНЕ: 


Жо) = со, ку РЕНЕ, 位 移 х1(#) = 0. 
(2) ЗИНО ПЯ ЭС Яу 


. 2 2 2 
IE (to ) | =| (kma? т) ( то 一 


3,48 2 + 
фа К [оС + то?) то ]/L (k — то?) (А + 
то?) + Е»? |). 
ki 
y G š 

ЕКА (то! Е.) [тоск + ka— то? |). 

例题 1-ii Ж <= 
#1по#(#2> 03 2 ЙА. 

Ң, кен Ж х = 
sinct 用 例题 图 1-I1-1 Ж 
示 ， 然 后 将 该 连续 情 号 离散 
化 ， 取 等 时间 长 步 为 在 ， 则 例题 图 1-11-1 
Мі4-і,-ә7 В, x 的 离散 十 为 : 


|К. те) =[ (kí + В, mo)’ + 


+ 
( ma2- R 252] 3 
ф 


5 үч 1 - _ 
х„=5з1п со и Le™"” -етте?1, 


w Lester] —— y епот a-a 
п-0 


--1 Це ieTy-1 L a 297 -2 у ... 


. X [sinoi] = Y sinmaT'. 27" 


#=0 


ZsIH G) 
212—2 ptos f ri * 


{ЗА 5-19 
ЗЕРЕН: 


ЛЕҢ 1-12-1 ET ДЫМ 
824 


алық 
дген 


>. ВА 


Ае БӨ, ОВА ИЛ т д. 0, 
试用 ЗЫ АНЫ A E ВЕ RIAR САО ПА В. JELE BEILI 
(ШЕР Н 

解 ， 方 法 1 ДЖ 

(1) ЛЕ НИ ТУ ЕО УЖ, 


(2) НИЕ ОЯН 
ВЕР аи ОЗДЫ 


ша 1-12-2 ж, Е НПО 


ғаз 


” 

РЫ 

ЛУ Л. +" 
x 


ОНИ 

sai БЕ 

— | i ， 
| —— r x 
š 


БІН 1-12-1 
一 40 一 


例题 图 1-12-2 


(= _ Ит #С(%-+1)--ж(п) 
а: ) = т-д Т , 
ЖЖ TIR h, УМЫ 
ісу  ж(п+]1)—х{(п) 
ағ) Арта, 
аа +1)-- г (в) ЕЖЕН СФ) Е n КЕ. 
应 用 (DB ka Е) ABR: 
т[ж(9 +1) — (п) | И 
Арт + а(н) (н), 
ж, Ра) = ҒЫ). 


Габл 1}—#(®)] + 


ТЕ £ (n) = fen), 


x (n +1) +( 1) z (m) =Ê f(n). 


(3) 对 差分 方程 (2) 的 左右 两 边 各 项 进行 2 变换 ， 得 
zX (s)—*x (+ (ТЕ -1)х (z) = Р (3), (3) 


Xit ЛОУ t=0 НЕР ІК, НЕНИЯ 为 1 Ме 作用 的 
ЕНЕ, ST AS TS h, ЕЖ 


(2) 


1 — 
коют (я =0), 
0 (20), 


Е(2)= у, ҒӘ "т. 


r= (Ü 


КЛ НЯ, BDO АМ 


m 


ИЕ) 


(4) ж=(т) 


. 41 — 


Яя [жи] =аХ (z])=—— k 
2+(-—1) 

ЕЖЕ (те), Ж 
ка |= a", 


— _ 

z — £ 
f г n 

200-0541 Z) (п-0, 1, 2, +++}, 


' тт 各 一 | (5; 
200) 01-0) (п= |, 2, 3, cte), F 
я 2 Rele ap НЕЕ 

RHD AMHRA ВЕ h: Hg i КВ 


"ГеХ(а)-а(0)1%ЕХ(әу)- Е(в). (6) 
Нощ 7-- О, ЈО =, Ж Е(з)<1, RAO АЗ 
(8)= (7) 
Ж F yK а УТЕ РДЕЛ 
те" (>р), 
и) se аз) 1-) (8) 
0 {20}. 


H 25 ТАЯП Z sh ir + Bu ле ЛЬ Ну, ПО W ha Er На 
важи, FAEH, 5 T- 0 RF, (бк АЕ (a) 
> 

取 i= t, nT, 代入 {5) 式 ， 并 取 极 限 


тізі 
tim 2н) = Ни 1- ) 
1-0 та T T 


и га 

=- lim Е) | 

т. т-кй r 

фо -A Ua 
= — фе г | 

r. _| 

Ее. 

=e Ре. (9 


ЛЕНО =, С), 

ӨНЕ. (1) МЕЧА, вар ажы) 
ЕЛЛА ЕУ КОЛИ Е. ҢА, АЕ нр ВИНА НОЕН ЛАК. WB 
БАРОВЕ ИЛ ЛЕ Ра БОГА, ІНЕ ИЕЛЕН ВАЖНО H 
ЖАНЕ, ZEA ШН НА Г. 

(2) ЕО бан, ДЕН? detik lp: ФУ НЛО ВАН 
证 多 相似 之 处 ， 实 际 上 ， 了 变换 是 由 拉 普 拉 斯 变换 演变 而 来 的 . 

例题 1-13 БАЖА) BU РБ Hq dë P 25 H(sy= 


«(ал д“ Ат k -0,1,2,--, a ЕШ, ЖРО ХЕ. 
解 ， 先 将 Hts) 写 成 分 部 分 式 ， 即 
4, В 
ғо) ‘ве 
т. _ А _ и 
ZRA A=. в--, 


ro- Q) 


ОЗН Н АТЗ Л ът, ЕЗАРА РЫА А 


рае, 


N жа xT] e] 
Ее) 
а 5 --1) (2-е "7) 


Май 1-14 КЕледі 
ЖЕНЕ + ЗЕЗЕСІ ТҰЗ 
的 解 - АН. (А) = А=0,1,2,--.), ӨНЕ ФЕ Жл(0)-<0. 
т(1)-ғ0, 
Я. ох: 对 差分 方程 左 、 右 两 边 各 项 进行 Z та, 
ЖГа(Е--2)1-а22Х(2)--д12(0)-2ш (13-27 Х(2), 
жи 1)1-- зА (2) — 2100) -2Х(2), 


©з 


#Ги(Е)]= У ива =-у туг. 


k= Ü 
代入 差分 方程 得 
zX (а) +2 2X (2) + Хо) уе, а» 
з 
2 
X) а-тис + ти" e 
再 分 解 为 分 部 分 式 


_ 1 z _— z z 4 
Х(2)= 4 (2-19 2—1 + (z+ 1): + z+1 І (8% 


利用 变换 公式 
[а ]=- =, 
#[(—1)'ttk] —— pr 
对 \3) 式 进行 逆 多 变换 ， 得 差分 方程 的 解 为 
Еске еу 
ЕО“ 


= 1а+Саъжнкв-т) 


-人 = жн, 
0 (А 为 偶数 和 零 )， 
方法 2 МОЖЕ, МЕИ A) {уй ЁЛЕ 
(ЕЕ), 
z(k)= У Ке Х(а) а "=, 


zà 
(2+1)7(2--1)2? 
м k> 0 上 时， 有 两 个 二 阶 极点 : ?1 三 一 1 Ж 221. 


Res Х(2)-2"71,-11 


Х(2)· gl = 


=— 1 іт 
(z—1)! —1 dz 


rkz*-1.(z—1)2—2 2%(2-1) 
= lim | (2—1) | 


10041) 
4 $ 


ТЫ 


Кез[Х (2) +2 ,1]= tim | (2+1) | 


#—1 
4 
м ғау + 


(kpin ] 
4 


р «жек 
0 (k И). 
例题 1-15 已 知 对 某 非 线性 系统 
— 45 -- 


y(t)=—= ar + аа? 
Ж ШЕН ЕТІНЕН ВЕНУ 108. 
ОУ АШ г, Е) + МАЗ, :), 
如 例题 图 1-15-1 Рик КК 
什 变 换 后 的 波形 和 跨越 次 数 。 
ЯЯ. На ОКА Ур, # 
у(О-е МА ,!) + 
МАГ (з, а, МАТ? г, Е) + 
= МАТ (в, і)-2 WAL (г, ғ) 
WAL(s, 21. 


іі»? Уі? 
非 线性 | 


例题 图 1-15-1 ФП ИГЫ 1-15-2 


ЯНУ ШШ. 
МА (У, МАГ (в, 1) = МАШЩтФа,», 
得 уб): а МАГ, ғ) - МАТ (8,1) +а2[2 МАТ (0,2) + 
+2 МАТ (т05,#)] 
=? а МАТ. (0,#) + a [ WAL(r,t) БМАС, 11+ 
+2 а. МАГ (тВз,:), 

д ©з ЕН КВО r 和 s 这 二 数 在 每 个 对 应 位 上 Я 
由 独立 进行 В 2 0, В, 9--1011, m=0110, Ш пз = 
1:01， 上 式 者 边 第 一 项 为 静态 分 量 ， 第 二 项 为 所 需 的 和 分量， 第 三 
дд йу ЛАМА. 

讨论 ， НИЛ, АЛЕН Г (М 
例题 图 1-15-2), ХАНА НИ ЧАР ЕЕ ВЕ. 

савд 1-19 EAP EGI E Аа ІНЕ ТН 
СЕ ИАА САН 1-16-1), АКЕЛЛА 


НИЕ. 


— 46 一 


ФМА Ф 


а: {ем ый 
Е ИШ е 
ІНІҢ 1-16-1 А Е 1-16-2 ЕН І-ІБ-3 


Ж. ДНЕ, НА яж 
1-16-2), MRS Л АЕА GE СМИ 1-16-3). 

Не. КНИЖЕК, КЛАН 
З ДУЛЕ, ЕН, Ве, ЯМ) 
了 一 个 相位 。 


第 一 章 习 是 


习题 1-1 балыйн1-1 记 未 兰 角 形 波 在 ГО МН, 
ғаз жө 


Г? 


习题 图 1-1 
(а) ЖЕН гео, ЖЕНИ, 
(b) ЩЕ t=T Ш, ЖАНЫНЫҢ НА; 
(с) 两 者 的 频谱 有 向 不 同 ? bum >f J: pi 8 EH Tp ШР ОА НА РР ЧЕ ВЕ 
НЯ. 


жж. (а) > 


t пей 
16 | сов otp -0088 01 аи +} 


2а ат 
лТе 2 ° 

2394 1-2 ЖЕҢ л ЛУ КЕЙН НІНІ, МНО, 并 由 
МЕННЕН HJ КУН НІҢ ЗЕ ЕЖ, ӘЗІЗШІРІкіріз Т, 


— 47 --- 


(b) Ко) = 


е (1-сон 


-алт-лшару, 


答案 ， 
хор JE kht 
РО ратуе to синтет], 
ta PZ Е, 
. ___А лат 
Е{ о) = ТЕТЕ {1 —е >. 
ж} = ЖИ, 


Е(о) =: сете '°Т\(1—соз е Та). 


Май 1-3 ХРЪЯВ6ЖО МО ВЯЖ ана 3 ,并 分 别 必 图 ， 
і 6-1<4<29), 
#1) + (а (0<21<21), 
0 (其 它 ). 


tl HD), 
ЖЖ. Во [其 ) 
не). 


+ 


(2 <1), 
-42 
оф ={* 


СНЕ), 
习题 1-4 AE TFAA ЕЕ НЕ УІ ЖЕЛЕ. 
—А (00), 
А( = | (4-40), 
4 (>g). 
ЖЖ. Або) =0, Alo) S A да, 
习题 1-5 ЖУК РН ВЕ ЖМ I EC): ж ЖҖ hz № 
f? 
(а) АС) = 一 《一 cas 
(b) АС) = А sin(2 nfet). 
2. (250), -% (е>0), 
6а) = | 


жж. (а) | Н(о) | 1, р 
(a= 9 2 (ш< 0). 


Cb) EEAS) 807-01, 


8(7)- — >. 
习题 1-6 ЖЕНЫ, 
= a __ 
(a) H (f; = аа ағы (ас>9); 
_ Sin(2 fT оз(2 арт) 
съ Н) Z nf (TED ; 


ора 


O H () = ра. (а>) 
= Ра. 
ER.: 


=— TTT _ fla ИТТ), 
(a) ЬШ) = y ae з (В) ко П (17150), 


(с) АСЕ) =лїехр(— 4ал!Н) соз (Š dart) sgn t+ 


+exp í —2х е | t|); 
(4) RGD=2 Та Тлехр (— $ Жал! (аз 


+V За) cost Ba altta- 2а sin (99 ая| 91. 
习题 1-7 яхна, БН т. AEN КЕМЕ, ЖЕ 
ЕТА ЕКОО н. Х НОЕ: <(0)-а, 2(0)-6, ро, b ЖЮК, 
ВАЛ BE НЕ ТА ӘРЕ ИНТ ЗЕ. 
ЖЖ. 


z(t) == асове. /1-н + 


або)» -HŠ 


Тот vV I 1 二 кш И - #5 1- 4 £ | 


АЯ, 加 
ü) = ү, ¿=+r/2V km - 


一 40 — 


ғаз 


и = 
үлү k (Ха -х) 


ВИ 1-7 РЕ 1-8 


习题 1-8 луб ПК ИТҮ ЕЕ, лихо. Ж 
мате хун ЕН Sen she. УЖЕ, 
答案 : 


Я, „(ода = 1/ коль жата) (таз: РЕ, Е) k | 


K (8) = | ту” h kris) Стаи ы +Ë) -# |. 


习题 1-9 НХ) 一 ЕР: ЖЕНЕ ЗІ Ж «СЕТ). 


жж. 
m(ET')=2*—(1+E) (R—1,2,3:- p), 


Ея 4 4 yray 102 t ыра НВ 
习题 1-10 RAO) = р DRRR, ЖИН kue 理 证 
SLOL Е НЕЕ, 


кг ста 


Жолы: 
тїн }=10(2"—1}) CR 


р teil AUETA z Ий, ЖЕН АСОЕВ За Ө ЫР 


$ REES AT} та "РТР дА Оут А Т) oee 
Е t (ВТ ТУ. 


2208 1-12 EA ВО) БЕ pr ВАЗЕ ДІ Н(а) =— x, AP ах, 
Хы а, ВОВ ДМ НС), 


ЕЖ, 


клет 


z sin oT 


Н(а) = у; 2 соз от + 1 ` 


习题 1-14 车 并 阶 微分 方程 为 
yay (Е Ву) =, 
АНН TRIS ЕВЕ НУО фа, 5 是 常数 ， 
ЕЖ. Яя), 3 


Туба 10-2 у(я) уй - + СУС 1) - уа 01+ 


+by(n)= x(w), 

Ан, И АШУГ, у(п--1), yn), yat Do Ж УС) fE isis 
Ра Бр. ЖИЕ: всп) 6 УЕ г, РН, 

习题 1-14 ЗЕЯ 

y ay" Бу су = 200), 

НЯ РЯ НЕЮ, 

答案 ， 用 中 上 央 蓉 分 ， 得 

= ун У(з+2)—2 y(n+1) +2 у(з—1)—у(и— —2)1+ уз а  y(n+1) 


-2 yín) +00 —101+52-уба +1) — ул 1) ]+еуСв) 


= (п), 

ЖАУП ЕШ. 

ЖИ 1-15 ER- TRARA ИЯ ММЕН КЕН ГЕНЕ 
ВИА ЖК, 

习题 1-16 ЕНІ 

Т Т 
ко- Г сов ай (->< 4 <>), 
9 СН). 

Е (а) т- = , {т - ix, (e) 了 一 一 工 T (d) Т = , EIEH- 


Bp ЗЕ jiha 


ж. 
(а) К(о)- сақау соз ez, 
W 0) талу сон S 
(с> Ғұм) = Бы саз зет, 


(ау Flw) = 2-ббо+а) +д(о-в)1. 
ЖЕ 117 Eii BE 号 ,的 菜 行 大 一 跨越 等 点 次 数 等 于 11 的 
КАК, АЖЕ ЖЫН ЕНЕ ЛУ. 


WAL ЦЕ) 


МЕН 1—17 
# + wx W 


ГЪТЕО та, ЖЕНЕ, ЕНЕР ЖЕЛДЕН, 1979, 
[2 ТЛЕ, МАК L OPE, БҰҒЫНЫҢ ЕЕ, 1978, 
[ 3 РЕЛ ИЛ, TADEK WE T PE ЕТ НОРА. ARATI, 


1980. 
41] KG EG MIUI, {КЕТТЕ Л АУН, PAHE, 1980, 


в а ута ЕКЕУ 
ЗЕ АЕ ч. абал 


在 随机 振动 中 ， 通 常 激励 和 响应 都 是 随机 过 程 ， 它 们 包含 着 
许多 城 的 信息 。 虚 始 振动 售 导 昌 然 可 以 提供 一 些 信 息 ， 但 往往 是 
有限 的 ， 不 能 满足 分 析 随 机 振动 特征 的 需要 ; 为 一 方面 ， 近 年 米 
дърво ЖАМИ ар Вин хак, МИНА EATA — 


| 一 一 


эная 
ТТ | 7 T T] А 
ротата Вапа ЕХ РНЕ 
‚| 2702 | BREFS via нейк 
(а) | взети | SAREAN 
иа) | аулы Кесе ЛЕНЕ 
Ж | Prob | шы x БЕЛДЕ ЖЕ КЕШЕ; 5 小 
О Ж“ ша х-к 
т. - кеі Я А) | ВЕК а 
| ы | Зи Аню 
ве | “ж ЕЗ 
| жа Сое) ШЕ 
71 
г. | | 
| СЕРІ) вж СХТ | 随机 变 虹 分布 是 否 对 你 
= | 
№ 


Е ОЧ») 分 布 曲线 顶峰 突起 程度 


Теа вир КК АЛ 1А В ВЕ, Е ФЪН Ж-Е 
ж ри, от. ми, Ұлы. ШЖМ, ЗБК EM ta 
в. 

вх {хан ер, ВАЖНА ВЖ BE, EMERE, 
ЕЛИ ЕЕ TI A И И ШЕР, Vm H. АЕ u] 38 E 
НИНЕ ы, ЗАУР Е, 


г, A 0 ФЕ ЗЕ 
1. ЖЕ 
БААЙ ве На ЖИ ЗЕ kn Je И д КУКА. МО ВЕ А Ван: 
RA: 
сі) ETRE у irar 
шн АТЫ КРЕ z По ВЕ 394 Prob ГХ(41)52) 
ж 
Piz, Probl Xps], (2-10 
ЖЕНИ, ГЕ, МЕНІ Ее, 
пра ЖЕНИ, БИДІ 
Eur = Ра). 
Hs y AH АСР ЕП FPE PL: 
(а) Ple yka АҚЖ Sr; 
(h) Pl- 2)=0, ҒР(оә)-і1; 
(ce) 0ә-Р(ж):1. 
ЖЕН ЕЖ, Ра) 可 从 任 选 的 一 个 样本 消 数 ， 按 
йя НЯ, 


Р(х) = Шад. 


T >% " 7 


(2-2) 


AP ТОРМЕН ЕЖ СДЕЛКИ КИНО; Ati, Ats, e 
мо < АРЕ, ЕР 2-1, 
(2) WEERA 


БЕН E: РЕ REIRE КАНЕ ЕЛЕНЕ 度 函 数 ， 
记 作 p(x), ЕЖА 
导数 ， 即 

d P 


р(х) = гг“ (2-3) 
ЕАН ЕЛ. 
(а) ЕЖЕ, р pir) 
0; 图 2—1 


(b) EW ВАР ВЕНЕ О ті 1, HD 
Г.мезіг-һ 


(с) р(--)--0, роо) = 0; 

са) 随机 变量 工 落 在 小 区 间 (хх 二 dz) 上 的 概率 近似 为 
Prob(z Х(ЮОжг+#х)--р(2)4х. (2-4) 

нежен ШЕ Ki ева ЖЕНЫ ЕГА ІНЕН 


а Че (2-5) 
рт. о’, ЖЕ BL БЕ IM h ИНЕНІҢ НЫНЕ УЕ, 
(3) 联合 概率 分 布 国 数 和 概率 密度 函数 
ЕВЕ ХУ БІНЕ ЫС 99, г) 10 — ооу) ДУМИ 
sk, Ep 
Pisy) РЫ X ise, YOD Sy], (2-6) 
ЖЕ Е ХНУ 的 二 维 联合 概率 分 布 函 数 ， EBREA T 
— ЕНЕ» A ЖК В РЕЖ. 
两 随机 变 基 并 ， 了 让 给 定点 土 的 分 布 密度 称 为 二 维 概 率 密 度 
иж, БЕСИТ ВЕЕР, ВИ 
раһу)- Ро. (2-7) 
它 其 有 如 下 性 质 ， 


(а) р(т,у)2>0) 

(b) | ра,уз4кду 1; 

(с) Р(-о,у):-0, РС(а,--)-0, Plo, оо) = 13 
(d) рі(е)- (Г воьуҙу, ра y) f eyaz. 


БІНЕ Х, УМЕ, а) (у, ут ау) ЕЕ RIE 
ща 
Роса ж (же вх, yY нутбу) (ту аву. 
(2-8) 
Ж--ЕННЕТ, КОЖА An rika о КЕ БЕ б {К Е НИ 
PATEA, ЗАТЕ ИЕЛИ Р, ЖЕ ДЕЛЕ КОЕ К ЕГ 
жж 
1 -rm + 


олут”! 
р(2,у) 2 ло,7,у1— рі, Р 1-01, с? 


ще: ст.) _ 2р(-т,Жу- m.) № (3-9) 
«Ту е с, 


Жр п, т, ЛАМА Х ЯП У 的 均值 ， 
cz、0y 分 别 为 随机 变量 互 和 了 的 标准 离 莽 ; 


Cax_ 为 互相 关系 煞 ， 又 称 标准 化 协 方差 


тыт, 

C, = Е[(х=-- т.) (уту) ЖА ЕН Ж, 

(4) БЖ т ЕЖ. 

(а) 在 各 态 历 经 过 程 的 一 个 样本 出 线 中 ， 考 虞 足够 长 的 时 间 
ТНУ. ПР РЕНН НЕА 2 的 水 平 线 。 

(ъу ЛЕА ЕН r( ARTER PAA ЛЫ ЇНЇ A, 
КА (2-3) АСАН, 

(с) ЖЫН ЕО. КЕНИЯ ЖЕЖ. 

(ду у ШЕ ҢҢ ЕЛЕК ДП ЧЕ ЗЕ ДЕ РА ЕНІ. 

2. 时 域 的 描述 


Риу» 一 


ЖаН АЖЕ БАТА ЖЕНЕ E НОРЛЕ, ІН ЖЕЖ Зр А] 
题 中 ， 当 并 不 需要 知道 随机 变量 
的 全 部 统计 特性 ， 或 者 不 易 得 到 
ЕЛА, ЗОКРЕМА 
的 某 些 重要 的 非 随机 特征 来 近似 
地 代替 随机 变量 的 全 部 统计 特 
性 ,有 着 重要 意义 -一 般 随 机 变量 
分 布 立 数 最 本 质 的 特征 是 随机 变 
EHA. JAROTA., È 
НАЗ ВЪРНИ ТА 060 3А, В 
以 又 属于 时 域 找 述 。 其 概率 特征 
信息 有 ， 

(1) 数学 期 望 【又 称 集合 平均 值 、 均 值 、 一 次 年 ) 


m.= Ка (91 f apada. (2-10» 
чакане, НАТ ЕАН 08, BD 
т, = Е[а(4)]= ИШ „сой. (2-11) 
(2) 均 方 值 (кв) 
p= Е|22(:)1- | предаз. (2-12) 


EEDA, НИНЕН — ЕЖЕН 210818 ЗЕ НОЕ 


均 来 计算 ， 
уз йш. аш. (2-1з) 


т 


(3) Вж (二 次 中 心 矩 ) 
оз-ЕПа(9Ә-т,У1 
=f" (z2—m,)2p(z)d =, (2-14) 


е, 称 为 标准 离 差 。 对 各 态 历 经过 程 ， 
一 57 一 


оета f {т— m dt. (2-15) 


са» МЕЗЕТ НЫ АЛЫ СА А 
өйг-ү2-- ті, (2-15; 

з. ЕТ ШЕЙ ТТЕ ЛЯ 

Б ЕИ Н S Эу ОЧ ВЕ, «КИЕ ЕЕН 
可 用 上 下 两 种 方法 ， 

(1) 上 时间 平 均 法 

(а) р R ESRAR M AM, 

(b) АРАПАТ. ЖЕДЕ А НІН, ГЕРА 
期 ， 疗 波形 十 非 央 期 性 的 ， ат. 

(с) ЯМЕН (2-11),(2-13) ИВ m, Ti рі. АНЫ 
用 (2-16) хоз, 

(2) ЖАНРЕ 

(а) ЕЕ ТНК -tta 7 КИ, Иін 
мек, АРЕН, IH; B БЕЛЕ ИЛЕ N ba Wa КІЛ, ЛЫ НЕ 
АННА. 

(б) ДІ (2-10) 式 计 入 т,, В (2-12) АНИ. 

(с) 用 12-16) Жо, 

4。 随 机 变量 的 代数 运算 

在 工程 上 ， 一 个 随 宙 变量 党 稍 是 另 一 些 上 机变 量 浅 性 或 非 战 
МЕ йур, Втор Л о Б Н Н. 

А.В. СИЕ, НВ, СХЗ), та, 
та, те WA, B. С НЕЕ, с. он. де Ж ли Bu КЕ Ж. 
т. 

(1; ДИД 

= A=B+C, Ш 


|“ ІН ши ез 


А (2-17) 
т = ЖӘНЕ 


ХЕ C ZW ТИЕРІ, т. ть С; оао. 
(2) А Қ 
ЖША-В--С, MH 
ma — I| Тс: 
| (2-18) 
a= Valta? 。 
ЕЖ. БКЖ bai Ж ЭЕ КИ ДҮК, Ej МН). 
43) ЖЕРЕ 
# А- ВС, Mi 


а= тв Mo} 
m Ито? + таз +0108. 
# сть, ст, ШЫНЫ . 
o == Y mica + т?с. (2-20) 


ЖЕСЕ ЖЕР. т,-Сіл,; са = Сов. 
ЛЕ =+ Z: KIKI ЕЯ КВ, СНАЛЕЖ>Ж. H 


(2-19) 


ЧУ р р, окт AER. 


(4) 除法 
я А= В/О, М 
патите 
|. ат V moh + miog. (22210) 
(5) ЖЕЛ 
# А-В, MH 
тд = тр Боре mi 
| (2- 22) 
сл- Ү/2ө1--4өіті, 
МЫ Па 2 тов. (2-23) 
(6) ЗА 
# A=B’, HI 


т, т} КЗ то ті; (2-24 > 
G =: Vl3 ав + 36 от от . (92-25; 

11 {0177 
са--3 мов, (2-26) 

5. ОФЕРТА ЯЛЕ 

REESE., ЕЛЕНЕ А H РНЕ НАНА së pk kur 
ЕЙЕЛ. НГЕН ВОВ, КНЛКЕ ЖР АЕ 
ПЕЕ Ем, иж Ошан, виж) 
是 随机 变量 ， 则 系统 某 种 工作 状态 的 可 靠 性 《例如 不 发 生 某 阶 共 
振 的 概率 ) 需要 用 带 概 率 的 可 咎 度 米 表示 。 设 计 者 要 在 保证 系统 
正常 工作 的 概率 达到 某 一 预定 值 的 前 提 干 ， 确 定 系统 参数 的 概率 
转 征 (均值 ,标准 离 盖 等 ),. 这 种 设计 方法 称 为 可 靠 性 设计 。 

在 可 靠 性 设计 中 ， 经 常 礁 到 的 是 正 态 分 布 的 或 接近 于 正 态 分 
布 的 随和 机变 景 ， 布 难 证 明 ， 标 准 离 莽 为 z ПОЛЕ ЫНАН E Шох!) 
蘑 在 给 定 区 域内 的 概率 分 别 为 ， 

РгоБС-оча (Е) па) =0., 60828; 

Prob( —2 95:41} <.2 а) = 0.95141 

Prob( —3 essit) 3 а)--9,3974; 

Probi --d ossis 4 а)--0,999936. 
由 二 起 可 知 ， 遂 常 末 用 的 “3 ОЗЕН АЕ ГЕНЫ 可 ЗЕ ВЯ 
23.74%. НН ӘЗ, {ИЛК FAYE MESE 
извара АРЕ, ШТ ЕЖ 99.99%, ШАН 靠 性 设计 未 能 
У ET Bb АЕ ЕЛІН ІН, ІУШЕ E, НАД ЖИВА Въ 
НОЕ ЕЕ tE u, 


(2-27) 


г, Я Е 
例题 2-: ШАЯНЫ УКИ ЛЕРА СУ 
gaeth (=), 


мі; GÈ). 


ЛЕ а, БМ, 
Ж. НУ, ИЯ 
b>0, (1) 
а + b> 0. (2) 
НІҢ p(w ) 的 曲线 ， 如 例题 图 2-1-1 ж. Иа: 


Г р(24х-<1, ВП 


1 _ Газ? га Е 
Í саа+ьзав=(#—+ьь ==. (3) 
由 (2) 和 {3) 式 解 得 
52. (4) 


ЯН» a, БОЖИЕ S +b=1 # 0<5-<2 ЕВА В 
线段 来 表示 ,如 例题 图 2-1-2 所 示 。 


例题 图 2-1-і 例题 图 2-1-2 
Я 2-2 БЯО 
0 (ж<20), 
_ 1 
2х (жи +), 
91 1 3 
Р(2)= 77 (<= =), 
{ж +)++ ($< 2 <1) 
d 2 d , 
1 (1< 4) 


Ж. 38 P(x) 用 例题 图 2-2-1 表示 ， 从 图 上 可 见 它 是 单 值 连 
ЗЕЕ, ВЯ 


Р(--<9)-0, 
Р(оо)--1. 
分 段 微分 ， 得 
0 (2<0), 
2 (52+), 
2(=) = 0 (са <3.), 
| 2 (<= s1), 
0 (1-х). 
Pix} 


2 4 
例题 图 2-2-1 


如 例题 图 2-2-2 я. 
bhie: вида 2-2-2 жен, Мы t X ем (о, 1) 
和 [3 ,1) 内 的 谷 ， 县 存 这 两 个 区 间 内 是 均匀 分 布 的 。 


例题 2-3 (tjn Y= aX, раде, ШАХ 
BB БЕТ А? АБ 


-一 в? — 


1 
ЖҰ, 
Ж Р,(у)ЯІ рұ(У)». 

Ж. 方法 1 
Р (у)- Prob Y жу |-- РгоБ(а Ху) 


ри ep 3.) (ооа ео), 


1 
И o 
ВНЖ руу) 


Я р, (2 
| | 


= 


-1.1(5) +. (2. (2) 
э‹(®)=-уд==ехр( г), (3) 
a мирен КОИ 
2 2 
-— = ауын (3) | 
(-со<у< в). (4) 
方法 2 | 
ЯШ Y ахз ВНЖ, эү ИЕА. 
谈 连 续 开 随机 变量 X 的 概率 密度 函数 为 ра), 3 у= 


f. zyhbhbul НЕЕ z А ЕЖ Ра) 20 (k T aK, 
Qi = РОХ) ЕАО D up At. КЖ. 


(уу амы (а<у< В), (5) 
Pr 0 (ЖФ). 
其 中 (уд РОЗЫ Е, 
в=штни ТС 2), УС 09} }; (8) 
В = тах{ fi— w), fi ооуу, (7) 
ITEE АИ а, RB 
ША Де: 
g(y)= (2, (а) 
2 
; ТГУ ЗЕ 
асю) “ш (9) 
故 
- 3 _— 
= д РУ у (Уза 
pr(y)=- 7 А цер Э. а 
1 Г. 1{У\? 
= exp| МЗ 
{— оо << у< се). (10) 
讨论 :显然 pDA T ЛУ АП. ЖЕЗЕУ ХЛ 或 线性 
ЗЕ. 


КЕТЕДІ ЗІ ТЕТІ Ө ИВ 
ЖД лала тастар а ата тара | 中 的 随机 变 
ко, (ӨШІН 2-4-1 8125, Жоан D MRA BRAE 
ВСИ О HRE Ө 在 0 到 本 之 间 均 匀 分 布 )。 


ЙЕ. ЗЕЕ] +, ERATE Y A EHN E E 
p (Е) = — gi, 


зіп! (2) a-sin 25 
ЯНА 2-4-1 РІД 2-4-2 
На ЕУ ННІ ха Б А 
ус | wD ato sin 0— £ n. 


炮弹 落地 时 的 条 件 为 y(t)= 0, ВТО ЖЕЛЕНИ ЖП 29 


_ 2 түзіп 0 
=. (1) 


射程 方程 为 


4=0ус05 6-1 


— 2006110 9%. 
= 6058 с = sin 28. (2) 


СУ ВЕ DEMAR Өлді, ВШ РЕВ 4 
与 29 的 关系 如 例题 图 2-4-2 ВБК. 
先 求 射程 万 的 概率 分 布 国 数 РОР), 
Р(Ру-РтоыР«а) 


= Prob 02 баш (#2 үр + 
` |. 0 
! г H ` 1 _ 
ыра мат (ЕЕ све. с 


因为 @ 是 均 名 分 布 的 ， 所 以 有 
r 1 p 
Рафт (0<2 Ө<а), (4) 
0 (ОЁ). 


KORENE ЕЮ жанда жін. 
0 (D<0), 


ТЕ 2 gin! (=) (о<><%), 


Е (5) 
pš 
1 (р>%). 
Ж ЧЕ ЛЕ ВА, РСБУ НАУ. 
2 ! БЕРЕ 
ЩЕ те (о<2<%), 
p(D)= * ү (2) -р (6) 
Ü HE). 
1 (р<о), 
_ 2 и (gd БА 
Probi D>d}=1— P{D)= : Sin | 27) (<> г) 
рӯ _ \ 
0 (Z SD). 


ТИВ; ri d Ба, 420-5-, 妈 6 = 16 
н, d ARAT: 
a. = 2. 
£ 
例题 2-5 ЖАН 
= Jë IG E iu R£ AA 


ЖЕЛП ЧЕ ЕЗ 
в, 方法 | 
САЕН ҚЫЛА 
баа 251 в ІҢ Е ТЕЛІ, пе 


яла айына 是 随机 的 ， 则 ХС) Бә ЖИ НЕТ. ш 
зр оне. ОБР ЖИ, Мо ВВ 
Каз, MAER— RA o AREH XCO ШИ, В 


жері ЗЕ. 
规 在 从 例题 图 2-5-1 上 可 见 ， 廊 形 在 一 个 周期 内 的 方程 为 ， 


24 т 
so- ERS -ва< (Ев), (1) 
2ж— 258408) (TESIT. (2) 
ЕС ЖЕ», Е 
2 = _ T 
de= 274, “ела в), (3) 
2х Т ж 
4в=— ĉiea (Тов) астр). (4) 
ОА Сау ТД (55899. 
фа 
2-4. (5) 
ні 2-5-1 түй, ХСЫҘИЕ r ааа ЈЕ A+ Bl #H 
2411! 


АВ УБЕ ТАТ A 21 92|, mit MEZ dt| ARRE 2 E 


XOR 中 加 上 绝对 值 记号 是 因为 在 后 半 个 周期 中 ， 当 不 (tO) 从 * 
ЗІ z + dz PF, di ARIE, Wit 


Рога Хо) кана ВЯ. (6) 
ХЕХЕ веда, ВЕ 
p(z)= = (0а аа). (Ty 
CRH., r ЕР ГО, го ЕЖУ. 
ЕНІН З 2 ЛП PR Ж 
P(x)={ р(т)йл 
= аке = (05254), GH 
ù ü 


0 ( 2 <ü), 
А ЕЕ (О<а< ло), (9) 
Фо 
1 бес»). 
方法 2 
ГАУ fE ТИЗЕ ан РА, ХОУ) 都 和 t 成 线性 关 
Ж. Дер X ЩИХ ВИАН TA. ХЕРНЯ ах, ЖАРУ 2!dt| 
као, И, Хор AAH- ЧЕКЕ НЕ, HH X (s) 
#0, ғалы ЗЕЙ), ЖӘН 


pie) = —- (бл Tri). (10) 


НИЕНІ P (z), 


{ШР 2—5-2 Я 2-5—5 
例题 2-6 [ыл ЖЕЛ ЕТЕРІН, Aeb e ATEH ЛЫ Ф 
ЖОРЖ JL 26 Sr 


(е) (з= (rapa tr), 
De) = 


0 GEE). 
Павла ГАР, WE sh Е 4:2 XO = ле = 
Ф во 55 t, Жн o жи, Жр(а), 
Фо Хе) ера ЛЕВ Ф СЕ БИ Г, o tr 
以 是 随机 变性)。 对 于 ot ФА ИМЕ, X MEU E {Е—1 


Яп -1 之 间 ， 如 例题 图 2-6-2 Ж. 
ВЕЕ ХНЛ АНЕ ЕЕ, 
对 于 r-l, 
Р(х) -Рго Г Х (+) «#1--0. 


(1) 


АЫЫ-1<ғ<0, Маг 作 平 行 于 横 轴 的 直线 ， 交 曲线 r(t) 
Ра. bR, Ша, ОФУ Е , ЖИА. В, МЗ 


ө-ФЖБІҢІА, ВАК, ИН хаки, Ра 


пан 2-6-1 ит 2-6-2 


Р(х) -РгоБГХ (2) же |--РгоМвіп( ot + Ф) а] 
= Р[ө:<Ф<ә]- | pode, 


А gi = asin іш- ә, 
Фа == зіп lzr— ой, 


故 得 
Р(а)- | ‘(ФФ 


зіл ы 1 4 
=] на 2л ? 
= °> sin Ir +=) 

2 л 


i, 1.. -1 
=> to sln x. 


(2) 


XF osei, НІЛ ЖЫ, ӘНЕ с, а, С, Рд, 8 
әйтеЛеЕіпі-л, СЯР. «АМ, ВЕ ХУ), ТА 
Р(х) = Probl X = )] 
= Рговзш( о? + ФУ | 
= P| — g- оь) P| g, sb =s 
m— t], 
т p. = sin iz =- wl, 
р.сл Sin lr- of， 


ik РО) f” 1 ара г” 1 de 
2 = т 


— = -- дә - уви іг tf 2 + 


一 于 十 二 sin ж. (3) 


对 于 те, P(x)= C B2 X#E ——1 Іі жіп ОНО. ВЕ 
е жї 


1 (15:0), 
мита Уз Чып іг (= 1-2 21), (4; 
0 НИЕ) 
„1 
Өт = (- 1) 
pEr) от L | , (5; 
`0 (РЕ). 


(ШІН 2-6-3 ЯН 2-6-4 
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例题 2-7 随机 变量 站 和 了 А ЖИЕ BE ER ЖЕ 
-(ж--уҙ `_ 
ғау) | ( r> уу-у) А 


0 (ЖЕ). 
Ж, (а) а 的 值 ， 
(b) у=1 В, 0<2<1 的 概率 ， 
(с) НУЖЕН? 
(d) МК РИМИНИ Че, ЕКА Е ТЕАИ Е 2-7-1 Ж 
ШХГ 的 正 У Ж OABC 外 的 概率 ; 
(е) ЖЕ Р(х,у), 


例题 图 2-7-1 
Ж. (а) 因为 (7 ре, узазау =1, 


ГТ р-р им 
Яр ае drdy—=a=i. 
1 
(b) Prob(0<z<1)— Í p(z)dz 
= f eds 
0 
_ 1 1 
-4(1--). 
(с) т(т) ={ pix, ydy = Ге-езеау өз" 
зо) < Г реу) = Гесбда-ет. 


ІНЕ 
р(х,у)-р(а)р(У). 
所 以 > 和 YY 是 不 相关 的 两 随机 变量 。 


(d) Prob (r, у ЖЕОАВС $p) 


1 мі 
=1—Prob(z, у #Ж{ЕОАВО за) -1- | | в-е+паду 
пе) 


56-57-69) 


(e) P(r, у= | мт,у)4ғау 


一 = 


= {earay 
—={1—е #)(1-е?)(2>20,у220). 
例题 2-8 УР, БН ЗЕТЕ НЫ 
的 概率 都 是 0.6， 且 两 坦克 上 的 火 雹 朝 同 一 目标 射击 ， 求 击 中 的 
概率 ? Майы ЗУ, К Е, DPR JU 98 PA TG 
闻 时 射击 此 目标 ? 
解 、， 设 以 4 表示 “ 敌 生 标 被 击 中 事件 ” A A. РЕ к ВАА 
坦克 击 中 目标 的 事件 。 由 于 各 自 射 击 , 贡 此 两 事件 是 独立 无 关 榴 。 
ARAA ЖЕЕ РНЕ РОА), ВП 
А-А,.А., 
йз РЕЖ, НВА 
РА) =Р(А,:А,) = PLA pP) 
-І1-Р(АУЛ1- Р(4321 
== (1—0,6)? 
= 0.16. 
ALAR E АН ҚЫН ЕЖ 
Р(Ду-1--Р(А3-1-9.16--9.84. 
ше р 999% ЕЧЕН Н лын ІНЕ, НОҒ 
ны ЕН” ЕСА) УНЬ 43А ЕН 


葛 事 件 (41,… Яо, Яо, А.) МЕИ, ШІН Же, 
ЗЕ, ЩЕ виж, НК, 
Р(А)<-Р(А. 4," А.) 
= P(A P(A} P(A,) 


=(0.4)", 
-现在 要 求 Р(А)-1-0.88-<9.01, 
-qH 648 
(0,4)%--0.01, 
п lg 0.1= 10 0.01, 
120. 
в Бао 5. 


这 就 是 说 要 让 命中 率 为 0.6 的 五 辆 坦克 同时 射击 黎 目 标 ， 则 有 市 
中 概率 为 0.99。 

例题 2-9 所 动 的 汽车 可 简化 为 两 自由 度 柄 型 ， 如 例题 
2-8-1 г, ЗЕТИ РЕВО НО 22 ЖАНА ЕО Ф 
转角) 都 是 随机 过 程 。 已 知 它们 的 联合 概率 密度 国 闭 р(22,0), 
试 求 振动 量 Z, 在 这 闻 e&t li <20 +Azo МЕ, 8-шы 
Ф 集合 平均 人 秆 的 表示 式 . 


ВЕЕ 2-9-1 
ің. КУШ ЖЕНА ЛК 
Р(ф! 205 бос) 20 Азау 


Ртов(Ф- фзаж база + Адн) 
РгоБ е <Z < во + Аёс) 


т де АЕ 
| | Р( аз фр) ое 
= e 
І p. (z. )dzo 


овЕжножен, не 
204 АЕС 
f Pze Ф) ас 


та + Ер 
| Daot Zo I) ас 
ЕЗ 


рГфЇ 2.52. (асек Аве | = 


Еж 名 的 集合 平均 值 ， 得 
са по Аве 
| | ФР.) фа, 
ВТФ до с (= 2с + Ад | = Ес: Fa 
f Рас? е. 


例题 2-10 HAME 2- 10-1 ес ЖЕМЕ ВЕ. 
解 ， 取 - -个 周期 加 内 的 时 域 悄 号 ， 其 国 数 表达 式 为 


. 12, (T< <S), 
ко | Р | (1; 

AJT "Т 3, 

(2-0) (бат). 


уж 1 
(2-13. НТА Е НІМ, Ар la = nl 3 
掉 ， 分 段 积分 


т 
= ЕГазі- | ха: 
ñ 
ТТ 16А? , % 16 дут ү 
= r Час АЕ |. 094) dt], 
4 + 


ERRE CTED E, (0), M 


ВИН 2-10-1 БІРІН 2-10-2 


эт А: 2 + 16 47 
а 16, (г. Y a= Г 16 A? зр. 


z T? 
Ті 


аже аш +A. 
方法 2 | 
иное, АЖЕ p(z) 值 ， 为 此 可 仿照 例 题 
2-5 的 方法 ， 这 一 方法 也 可 归纳 成 下 列 公式 ， 


„уз РО) _ 
Дарин ГОЙ ә 


Жр, ЖЕ, rsr), Е АХ Р z НЮ ВЪН 
i Ш, Е ня, ИНЕТ, РІН 
2-10-1 中 的 石和 可。 上 式 适 用 于 r0) 为 非 单调 函数 的 情况 ， 而 
例题 2-3 提供 的 定理 ， 只 适用 于 单调 国 数 。 


ж гак -T 57 | 内 均匀 分 布 ， 即 
1 T 3 
ко [т (торт), 
0 (KE). 
ща ага 1 
TH тате t |4 атур) = A 
Ü 


{Чл А), 
| (|z|> A). 
Biati- f аїр(а)йв= Ози @ = + A. 
万 法 3 
Ж *(#) 的 各 个 样 小 函 数 ， 和 如 例题 图 2-10-2 тж, АЊА 
的 志 秆 各 不 相同 ， 在 例题 图 2-10-1 上 是 L= 0 ВИЕНА м. № 
机 变量 То КУБЕ 3235 НЕВА Ж BEIE Ян „ВО 


1 - 1 
pita) -| т (0-28 ), 
0 СЕЗ). 
在 考虑 样本 集合 时 ， 均 方 值 的 定义 如 下 ， 


Е[а?()1= limy СВ... 
N — i=l 


Жр, MIRTE, P, ХНТ г ТЕЖЕ, 
БАЗА ЕК ИЯ ЯНКА Рон, ШАР НЕ НК 
率 决 定 ”将 各 样本 按 1o 信 不 同 分 类 ， 则 样本 的 Т) НЕЮ го 
TSt t dt, 内 的 概率 为 ， 
Prob(/# =s f =s še! Фу) = 239. 
Т, 的 变化 范围 为 4 一 ?。 梓 本 这 样 分 类 后 ， 上 上面 的 求 和 式 可 写成 


ғ T 
Е[а%0)1= | EO KOLI 
令 
и=+— =, 


JEEE ВЕ УНН Й Ро. Н 


-an i ГЕ 
Еж431-- -| (ба, 
-L 


d 
шелі Ны Н Т 
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мн 2-11 ЗЕЖЛИЕЗЕЖНЕНИ. өзін, 方差 和 标准 
HE. 
Ж. ANE 2-11-1 "ІШ, ЖБЕК НА ул, Ж 
Го, ж ] 内 的 函数 表述 式 为 
y=Asint (бшіссл), (1) 


Ане 2-11-1 


方法 1 
HEDA SAM E 


Prob[z= X (Hart dz] =p А cos: уче’ (2) 


X (250: D иа а, 所 以 概率 密度 国 数 为 


2 
ко-| пуд (0<е<а), (3) 
в (HEB). 
N в А от 2 
гал |. ар(в)йх= | maa aa = Ëf. (4) 


2 2° А? 


ва 4 
eta- f” pides f йз. (5) 


万 法 2 


жи а ЖЕРЛЕ, Wp x, 
т ==] а віп tat— 2 А 
= y А = " 
2-- 2 =f 2 gin A" 
2-- а! т „4 ап di 27 


1 4 


оё = —тз = А2—— _уА%:= 0,0817 41, 


2 
о.-Уо3-0308 А. 


例题 2-12 НАЯ 2-12-1 新 示 方 波 的 均值 、 均 方 值 ， 


方差 和 标准 离 差 。 


xit?) 


Ау —-—— 
[=] 
шм 
ел 
= 
= 
mj 


1 
| 
I 
-Г 
4 
例题 图 2-12-1 
解 ， 取 疼 示 波形 的 一 个 周期 ， 其 疲 数 关系 为 
А T T 
---< і <— + 
9-4 ( 4 ) 


几时 间 平 均值 计算 


г 
4 

т„= B[zJ= | | Аш--А. 
4 


т 
гс 1 
2-0 2T — — 2 — —— АЗ 
С ГГ. ара, 
4 


обр т АВ, 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


о,-Узі-- А. (5) 


例题 2-13 3% &—ЯЕБИР Аел, каж, 
p(L)=0.10 6(1.%2Ал)--0.259(1,-Ал)--0.404(1) 
+0.20 ó(L—Az)+0.05 (1—2 Ағ). 
Ж 12 步 以 后 位 于 8 Ах 处 的 概率 的 近似 值 ， 
解 ， 对 于 一 般 形 式 的 一 维 随 机 走动 ， 瑞 利 首创 了 一 种 处 理 方 
ё. 设 半 ,为 i 个 随机 变量 的 代数 和 ， 即 


X=Y L. 
j=l 
其 中 LF=1, 2, з, i) 具有 同一 个 任意 预定 的 鬼 素 窗 度 函数 


{如 本 题 所 给 的 )。 则 当 ¿ 较 大 时 ，p(3) 十 分 接近 于 高 斯 分 布 , 即 
可 表示 为 


20001 го (ж —т„,)° 1 
p(z т aol 


式 中 
ту та, ОЇ = ic, 
记号 т.т, 分 别 表 示 т, 和 工 的 均值 ， ez о? 分 别 表 示 ту 和 
了 的 方差 
rÆ, #=12, 
"„= | Lp(L)aL 
ж:0.10(-2 Ад) +0.25(--Аж) + 0.40(03 + 
+ 0.20025) 0.05(2 Аг) 
= —0,15 Ах, 
工 的 南方 值 
12] (` ІЗр(Іуді. 
=0.10{—2 А) +0.25(-Аж)+0,40(0)2 + 


-- 0.20 (Ағ)? 1 0.05(2 Ах)“ 


- 1.05 Az2, 
H% 
s£ = Е L2 ]— mi 
=1.05 Ах?--(--0.15 Ах)? 
=1.0275 Ах”, 
At 


т,,--12х(--0.15Ағ)--і1.8 Аш, 
g? --12х1.0275 Ах?:-- 12.33 Ar’, 
о.,=3.5114 Ах, 


р(х у= 1 хр кетін 
12 ұ?л>3.5114 Ах L 24.66 Алғ? 


位 于 8 Az 处 的 概率 为 
Р (3 да- 32.) << (в Ax +757) 


= 中 (ES НТ, 8 Ағу. e (° Ах 1.8 Ағ) 


3.5114 Ах 1.5114 Ах 
= Ф(2.93)-Ф(2,65)--0,0983--0,9960-+0.0024, 
«Қақ 
1 т p 
ФО) = Ге за: 
ЕЕ РИА ва SR. nj r k Pa 
1 z 3 ЕСІН 
例题 图 2-14-1 例题 2-14 两 个 随机 


м X Tü Y ШКЕ WK ра е 在 例题 图 2-14-1 所 示 区 城内 等 
НС, PAER ETE., 

(а) Же, ipin ARAE. 

(b) BRD ika В pef p(y). 

(с) н ЖЕН НЕЕ р(а|у=0.5) Жшріуіг-1.5), 


(d) иж ХАУ ERIEK. 
(е) ЖЕНИ т, тт, HE 02 по? АМС. 
(і) ХУ K 0100 41, жо, та. У Уз, 
Уз, 777. ВАР Е РЯБА 
Е t tta t nak + ЧЧ 
Вас yil Уа НУ F ` t Yne 
求 出 当 % = 20 №4, ПЕРЕН ВЕНЕРА ВС рОт„, За) ВЛ ЧАЗАА... 


Ж. (а) 根据 pCz， y)dzdy=1, 


得 
1 ұға 
|, ду |, есйж--1, 
НП 26-1, =>. 
(ы воӘ-| әу, у)ду 
Г Í +ay= z (24 0< 2 <1), 
к 
_| | ау- 4 (19 2 <2), 
ОГ зу ы < 
| Jaz 95 => —4)(%42 £ 3), 
| 9 Ке). 
рР(у)= | р(х, y)dz 
_{[ Базел чолук), 
Го EE). 
РОЛ piy A PORER А 2-1! 2 和 3 上 。 
ОВ, у)_ 
(с) рх у-0.5)- 9030.5) 


ШЕ: (0.5< z <2,5), 
l 0 (КЕ) 


1 

м 
L Е: 3 1 
НЕ 2-14-2 ІН 2-14-3 

“о _ plr, у) 
p(yir=1.5)= Т.Б) 
=f (0<2У<21), 
о (Е). 


рігі|у- 0.5) #1 p(y]r=1.5)22 F Е 2-14-45 Е. 
(dy 因为 
в(х|у-9.5)-со( ж), 
МАХ БҮ Е И A B ЙЫ. 


(e) ЕГ 1- | zp(a)dz 
ша: 1 1 1 
=} а 22424 | eg dat 


: 1 Ще 
+ | = 5 (3 #)х =. 


h РЕЖ [У 0.5) РІУІХ =1,5) 
1 
1 | 
0.5 l 20-243 д 
ДЧ 2-14-4 例题 图 2-14-5 


- - : 1 
Е`у]- |. урСу)4у |, уау--. 
= 1 рч 
ЕГ=?] = | лїр(х)ат= f а> da+ f а-аа + 


` i а 
2 {э =—. 
+ = 5763 ж)ах 4“ 


2 ~ б» 1 
ЕГу 1= | уродау- |, уау- =. 
5 


= Er z _8 (34. 
п-велва?- 4 (2) в 


о} ВГУ ВТУ (+) =. 


Есеу- f [тура у)хау 


1 1 y 2 

= j yay | xd z 
2.74 Y 

=. 


== 5 ` 
Су ЕГху|-- тт, 


-2 13 АЕ 
76 (5 r)= 5: 
(Ü) H EN ti PH Е 


к |: 
r= жар S= Y.. 
s= | іті 


ай. #@ = у, (1=1, 2, --., п) 分 别 具 有 相同 的 概率 分 
{т рс) ply). т, ЯП s, АР СЯН КА № Ж 
ти НИЕ ЕН, НРА ВХ ЗВ pp A 
Жра,у) НР АА (n = 20), пр ТА р, Pn 
в. Е НО РАЕН ЕН. 


1 = 


1 
— xt 一 — М 
BAO, Ta 1— 0, P} 2(1—0?,,,) 


p(r, 8) = 


p Ca e реа (Тате) (Вита? | 


(8,—m.,)° | 
— пы + 


0,2 С; ӨО, О, | 
我 中 ， ЕН: 20 x -二 30， 
1 
Р... ту 20 х > 10, 
6 25 
3— 8—0 — - 54 
с, нит 20 хт 43 
о,1--па1--20 x 1. 
И 12 3” 


__ Oy 1 Б /1\ уБ 
ora =p = СҢ (5 1) 2, 
将 算出 的 各 值 代入 Pns Зое. 得 


(г ару 
ФАТ. sa) 23 ехр K Ku 


20 z: 25 
Вел `30 (8 I — 10) 3(s, — 10) 
25 u 5 |! 
= Š exp о — 30) —2(7, — 30) (8-10) + 
20 к 40 п. А A п 


+ 5 (8, --10)21 |. 


例题 2-15 ФЕ КЕНТ ХЕ Е ХУ, ЖІ 
РЕ ХЕ ЖР, 
и = (у- Asin 0 + (z — В)соз 0, 
в (у- Аусов8--(ж- Винт 0. 
求 出 使 志和 站 的 平均 值 等 于 零 的 4， 五 值 ， 并 求 出 使 乙 和 下 统计 
不 相关 的 角度 0, ЩУРА АВ ТОТУ ПЗ, 
Яя. ть = #[(у— A)sin f+ (=— В)соз # | 


= го --д)зн в (а--В)соз рх, у)дх бу 


= sin Ди (у Ау)р(ұзғіу-- сок of (х--Вур(х)4х 
= (18, — Ат 8 + (ту- В)совйд. 
Шш Ва 49. 
т, (т, — А)сов9-(та,-- В)ѕіп 8. 
КЕ т, =т,=0, MEG), (DORALA, Ч 
А=т, В=т.. 
再 令 у,-у-А, гү=т--В, М 
и = y sin 0 + z cos 8, 
ë = y cos 0—2 sin 0. 


在 (4} 式 中 ， 使 # 和 2 жи та Ө A 


1, 2С,, 
Шри, | га го 
因为 m, = Ri z— B |= m, — B= 0, 


т, == ЕГу- А |= т, A= 0, 
(5) 式 中 
о? = Е[(#— В) = EL(z —m.)2]=o1 = 
1 


оў, -Е”(у-- А) = Е (у- у)? = o; 19° 


С.у, = Е (х — В) (у 4) 1= ЕЦв- т,)(у- my) 
1 


=C => 
将 上 述 各 值 代 入 到 (5) 式 得 
1 
2 x 一 二 
-1 12 уру 
бтв = 1137 
17 1 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


X HK S ЕЕЕ 
о? +о?, Рота Х2 _8+ Б 
тылы y ( 2 ) зе, = рт 


её = 


2 
„_ Ото, Ш ( gł — oł, 42 2 -3 - Ив 
01—73 5 б, i2 


例题 2-16 ”求证 (2-18) 至 (2-26) НЕВЫ 


ЖАҚ ЖЗА ТЕЛІ, 
1:58. (а) 对 于 (2-18) 式 ， 要 证 明 
са= V ара?“ (1) 
* НЕ, 48 
91—01 +02, (2; 


(2) ЖЛ. о? = ЕГА] ті = ЕГ(В-С)1-6т,- то)? 
= ЕГВ27--2 ЕГВ-01- E[G2]- т +2 тата m, (3) 
Новосел, МЕ В-С,- тв mo, 


а? ВВ mi. ЕГСЗІ-тісо? +93. (4) 
(в; ЖЯ-Е(2-199%, ЕЯ 
сату тіс + то +0408. (5) 
ЕО, Ë 
02-202 та? + gioz. (6 


(D ЕДШ, оз EDAT от ELRO- От, то), O> 


-- ла? — ка 


PIB, CARIERE, ОПНЕ КОТРА. SEQ B ЕС 
ЖЭ ЛУЖЫ 26, я 

PLB, C) = PaB) р, (С), (8) 
(8) АН р( В), фСУ>ЖНОУВ. СЖ А, 


мо вовест- | | в-стра(В)ро(с)двас 


fs ра Яв | Сірдоҙас | 
= ЕГВ:]Е[0°], 
а аз = В [В] Е[ О] -т?та, 
6) ЖК: mich т203 + осі = т? { ЕГСЗІ-тіуе 
+ ва Ев -— m) + {ETC mi Ё[ B2J— т?) 
=m E[C2 1. 2 mamit ml В] + ЕГСЗЕГЕІ- 
— Е В т2- ЕГО? m + mim? 
= ELBE О? |— mimi, 
ВЕРА СӨ) НА, ШЕВ, 
се) 对 于 (2-21) 式 ， 要 证 明 


1 
a а 
oA то? + той, 
Mg 


Ж НЕН, 
її „== т. А 
та 
4% m= ЕСА [|= Еьв,сҙавяс 


-ПЕвов-р«суавас С. BBCH) 


= Í врасвзав  3,озас 


- ЕГВТ.Е Z |, (9) 
当 随 机 变量 C 服 从 正 态 分 布 时 ，(9) Жек АД» 


$ 


— 87 一 


О-- то 


оо кы, 
117__1_[Г°“ 1 -二 
-一 一 一 一 — а 
Я ra ұз т (оси + тс)“ “н 
т “1 „2 
= ==| 1 (1+ Ос “) е Там, (11 
у? т -o Та то 


ВЖ сото, ВО а, ги | плажа 
&, H 


—1 2 
ба ааа (ее ауа. 
те _ Тс те 


代入 {11) 式 ， 积 分 得 


Ll- 224.28 изт .) 
Ес! (Уя та жайы 

БЕ ЗЕ 2) 

201+ Z%-). (12) 


应 用 前 面 的 假定 ， 可 合 去 (12) 式 中 括号 内 的 第 二 项 ， 伐 人 (9) £ 
后 得 


2 
т 
m= a (1+ та =. (13) 


现在 再 证 明 (2-21) 式 。 类 位 于 (9) 式 ， 可 得 
= вв 2 |, (14) 
1 


жито. GDR, весе | 为 


ае А аксе) АУ 
Е бт |= m (1% H е йи 


= Т] 


ұ?л 
_ 1 = 
2-1 Зо 
m (1+ т2 ү 
SLL 
2 
о-вгай-т Ман) гт + оё ҮЙ 
"с е 7 0 то 
4 
= (my + 3 08)— та (12-292 zoe +-29 28.) 
т} 
1. 


гісітістітпі--2 өісі--5 тісі--тіті 


тіс 
—2 тай — — 2. | 
п 
@ 


И mio? + то: 
mé 


тісі-- то. 证 毕 ， 
在 局 为 常数 的 特殊 情况 下 ， m, = С, Go = 0, ЖА E, 得 


Са-- = - 
正如 所 预期 的 。 
(а) 对 于 12-23) 式 ， 要 证 明 
G == ТОВ. 
ни = PLA] т-#| В - (та!) 
-ҺЕГН-ті-2тіоі-о!, (15) 
| TB (ТО pie (B-m)/20; 
ді ЕГЕ то | Ве-В-точгоав, 
В-т, 
£ — =u, RAER, 得 


ст 


вв]. Cuga та е * du 


лет. 1 - “ 
үзя 


„(и iyi + m 1-6 чат + 


ме. 
d нат, HZ мо„тъфе 3 du 


- 二 74 -3 33/ miyn + бан? у2л) 
Ұз 
- Зад ті т борт, 
С. 02—304 + ті 6 сіті — 4—2 тіс 90% 
一 2 о 4 отв 
= өті, Cnt У 
НІ О == съв, 


Се) 对 村 72-263 式 ， 要 证 册 
742-3 тъ аз 
вел (29-243, ВП 


т. =m 3 тубі. 


H m= ЕГАЈ= [В | Взе (В-т,) ова В, 


TE аәло, 
用 与 前 面相 同 的 变 ЖАҚ, 


| 


А 1 ү" — 
Е B: = {ноте 2 Фи 
1 2 = -- оп 


1 í” ，， _ 
= (иа 4: 3 чот, | 3 uomi тр)е 2 du 
y 2rd -e 


= ІЗ от та 2 п -一 ў VIn} 


是 ai= ЕЕ 4 | — пъ! 
= ЕГА | -ст + 3 то) 
= ЕВО — т —6 тісі — 9 тіс, 


Гі BS 180 tF -5 Bi i K i, 


ëi 


„ зв 
вв (ить тъ е Edu, 


得 分 式 中 的 [ags + т.) Я Кнаак см С РЯ 
。e URIAN, PIAF). 


n- і % | 
г. ELB === (иёт + 15 мат? +15 иет + 
ПРЕЖДА 


+ тб Je а 
=15 05 + 45 ат? + 15 оті + тб, 
` о3-15064--36 біті + $ eimi. 
当 от, Ы. РАДИ НА ли ТУДА, ШІН 
тате рт, 
例题 2-17 假设 飞行 器 过问 地 面 时 ， 受 重力 众 用 自由 下 
W. ЧЕ ЕР, ДК kan Si Е, НИЯ 
ЗЛ Е АЛЕ ИМЕНЕ, Ң.БГа,|--1.65 Е, с. = 
3.15 в, ЕРДЕН ТІЛЕЙІН ВИН АТК З 8 ПСА Ж 
ЛИ), 
в. ожтаниаще, ДЕЛАЛ А] МУ bz er RJ 38 ла: 
J СНЕ РАВЕН DIN ВЕН. 
асу а. 
Кз ЖАЙА ли ж. дЕ НАЛ Е, Е дй yr Zü ж 
Ku 
ДА Еа!|-вт Е а; | 
=g+1, 5 5=2.65а, 


аазуав то? - (0.15 6): 0.158. 
А, ЕНГЖЕМЕБЕШЕЛЖЛЖІНДЕШ. 
ESITE ја А, АЗАР НТ ДЕ {Л ДЕЛЕ 68У, 
Ера 服从 正 态 分布 ， 
4--2,65 g +3x<x 0.15 g x 
х [Prob(2.2 g<a 3.1 g) -0.99741.. 


-其 分 布 函数 为 
P Г ехр{ —(и—т„)?/2 ауди 
% ито. іш р = а ЫШ 
ИХ 


Prob(a <3 g)= Р.(3 g) =Ф{3#—"е\шфз.ззз), 
式 中 


LaTi du = Prob Z =z), 
-еу2ал 
ЕЖ ФОР) ИН я ле, 8 
Ф(2.333) --0.9901, 

2. Prob(a=3 gY=0.9901. 

не. ЖНЖ ЕНІН 38 6838 ЕНЗЕТІН ЗЕ 
Ж: fE A ТИНЕ [H ЕЗАРА Т ЛШ: Н ШЙ ГД ЕЕ ЖА, 

例题 2-18 E 2-18-1 тж Я ЕН, НЕВЕ 
ENER., ЕРА ЛХ, ЩЕЛИ ЛА Xa 已 
хита ЫЫ ДАВНЕЕ, БЕРЕ Х.Х. АЕ Ж. 
НЕ, ЖШ т, =200 АЛ, о,-А АН: т, = 
170 ай, ©. Е БАЛ, НЕЕ ЭЛИ АЛЯН Il 的 #8 
率 特征 . 

ВЕ. MV z КР, КЕЗЕТ ДОА НЕ) Х- Yoi, 
HEA 


Фа) = | 


т,=т,-— т, =200—170=30 АЛ’, 
о. Е ова, = 452+ 15? = 47.43 公斤 。 
щ ХОР, МЕЛ НН, НИЛ), 


Prob(0< X<) = p(s)ds 


-1-Ф (==) 
=, 


=1—Ф(—0.6327)} 
=1—0.2643=0.7357. 
总 压力 指向 右 的 概率 为 0.7357， 所 以 指向 左 的 概率 为 0.2643， 
讨论 ， 柱 塞 在 此 大 小 和 方向 不 断 变 化 的 被 体 总 压力 作用 下 ， 
将 作 随机 振动 。 由 于 柱 塞 的 运动 ， 便 输入 管道 4 的 液体 经 柱 塞 的 
空 限 在 管道 五 输出 的 流量 发 生变 化 ， 这 就 起 到 了 一 种 调 闻 作用 ， 


B 
A Ц f 
222220, ГГ 


а и 


|, 


пан 2-18-1 ИМА 2-19-1 


例题 2-18 ЕНЖЯЖЕКШІІНДІУ) Fo ЕАН 
ЕЕ K 1 EJ ЖИН, Н НОВ аз АНЫ E, 3 ЕГЕ. ]= 
3800 №, ох, =- 460 АЛ) ЕП І-7.3 ИЖ, 0;=0.16 ЖЖ, 
求 力 F, АНИЯ М, 


# ПАЯ, 
ме, (1) 
ДА ЕГМІ-ЕТЕ,ЛЕІ 
=27740 (ЖЖ), (2) 


сы СЕТЕ, Рот + (ELD ot, T os ci 


= 1380072 х0.162+7.32х 4602 + 460? х 0.16] 
= 3413 (AF E). (2) 

и. М--27740+8х3413 АР Н Ж. 

ІНЕ. (1) # M 27740-3 х 3413-<Г Мена", ШИНЕТЕ 
БЕЛІ 99.75% Ж ЕН, 

(2) 本 题 中 or, По 值 不 很 小 ， 故 求 rw BF, МУВИ 
НЕЖНА. 

(3) ВЕК ЕЖЕН ЛАН ëE НЫ R. iB Еа, жне 
ӘЖЕ РИНЕ ЛАДА АЛАН. ІНІН ВЖ НГА, АЕ НЕ НЕ 
Е ЛАА Л) К, Л 1 НО, пө дс ТАЕ УН 
РЕНИ 3), 

例题 2-20 1! £ — Жу НЮ ТЕН От, са) == (2.0 < 
10%, 3.5- ТОҚА ЛУ. ВИНЕ И ВИ то, Ө-3-<15006, 
1600.3; ir. меж”, АЛЕ Ші e=; К, АБЖ 
ЕЕ. 


АЕ тон Ши. 12000 


т, 2.0х 10" 


7.5x 1077, 


O miot mo 
Gg, 5------ — 
mL 
„ъс вода СОНЕТ ЕЕ; 
р (2.0 > 105 ;: 


Гоа x 1974, 
例题 9-21 Шит ВРА ВЕНЕ ЛЕТИ, НЕЗА £S fE ФЕ 
повика Е. Пее ЕЕ НАНЫ ЕЙ r = hsinzt, А 
#19 AER GK, A WIERA АПИ РЫ. LL SQ mo, = 8 Bë 


Жоро за, ВА-р/о- 1 ро ЖЕНО B МЕН m 


-- эд -- 


БУ НКУ 28.5 ВАЖНУ, ФА ЖАНР ПУНЕ. ХЛ НИЕ 
Ң 3524 99.590, ТЛВ % Ж? 

Ж. ЖД m WJ ЕНУ ножа, Нид, 
ЗЛЕЗ ЯН Л) хх’, ВЛ 


ТЕН’) :=0. (1) 
将 上 = 二 和 | у’ взпр КАСА, Е 
E otr == йор, (2) 
х Ве Зета Ге АЛИ YE RE St 
д = sinpi, (3) 
ЗА На 
= 1 ,— 4 


КЕЛЕ А ВНА М, к (4) 式 
ЖАЛДЫ Ы Жан» |, JF 


ЖЕНЕ, Е 85. ВЕРА Л НЛ ТА В 例题 图 2-21-1 
ina 一 二 和 == 8 иж, 


у (£) =: ) сг? = оо. d J Ж. 


ННЯ T Ж Say sy БЕ E ЖАК БУГ Ж Y: ИТЕ ЕЕ ЕЕ УЫ 
МЕЛ n] bL. ВВ EL) WW $£ a RJ Нав A a рН 
ВИННИ ART БОР. 

M B iD U FR Qs p fi ИЕШЕ. ЗЕ Кї. 


ғ Е — 
Proh В 8.5) K... 


- 9(1,25)- 0.8944. 
МАА E donk faa 8.5 ВЖ, Иж 89,415. ҚОШ 
алымы 90,5%, Вр 
-- 95 一 


Prob( B = Ф272) 6, 995, 
E 


AERAR, 44 


b— Ma y, 575, 
Ta 


$=2.575 0в + тв--2.577 0.4 +8 
-9,03 ЖЖ, 
Вр Б) 9.03 ЖЖ. 
例题 2-22 已 知 跳板 АВ EB Hua FPS St E ЛО ВЕ БІ. 
变量 ， 其 概率 特征 为 mo 及 Do ҚЖА, ВХЛ К В АВ 
十 的 晤 大正 纪 为 的 平均 值 和 方差 。 | 


ШЧ 2-22-1 


#. МЕАВЫЯ-ТЛ НОЛАН ш К, 和 
в, 的 大 小 分 别 为 


АЕ 

В, =Q sin2z + (2 сова) ; (1) 
b 

в, =0(1+-2.)соза. (23 


ва), (DATA, R, # Ё„ ЕИО Өну Ж, Я 


一 一 -一 -到 
та, V sinta + (сова) “тоз 
_ b 
тв, 一 l+- CORA Mg. 
А В 2 
Dg, =| sinte + (сова РИ 
b 2 
р». =(1 +2) соза Па, 


ЖӘН; БЕДЕ Уу 
| т(гә---ОГ(йа-қЫы-ж| (ачеж(а+)), 


m(z)=Q[1+-)(a—z) —Q[(a+b)—z1 (Ожг<а).. 


(3). 
ма) дА, ЗНАЈ ТАТЕ ви, 
m. = 0.0, (4) 
Де Ае ЛЫН НЕ ЯЙ Бу # ИЩ Б ЖЕЛІН егі» НИ 


ТИ вах + Q sin z 
W, А и 


式 中 W , ИЯ ВИН, АХ 
#1. (5) ЯТ И, о... 是 随机 变量 包 的 函数 ， 所 以 


sin a 
TM rama = (52+ МА а то, 


(5) 


= 
(xar — 


W, А 
ДЕБ sinay 
D,...=Í w е 4 ) Ра. 


ры: Че В 8, sin а--0, созва--1. НОЯ). (2), 
(5) Хара 


Ез a 0: 


Я 2-23 已 知客 车 奉 梅 接 r— Asin 2 x 了 i 的 规律 振动 ， 其 
ТАМ УЕ, ДЫНИ Ш, Ona, с,)-(0.2, 0.01) Ж, (m, 
а,} (2.90.0538. ЖЕРІН ЕНЕ МЕ У, ЖИЕН 
№ МНО. ОНЖ (JR 的 变化 率 ) 最 大 值 的 概率 特 

#. НЯНИ 

(1) ша 4.2 яр, 
= 9 тт“ пъ 2ажа.14 хр.ажа 
=2.51 E% b), 

Сл. 2 q y то mio а мера 

-рх3,14хц 0,270,055. 225 0,01 0.052 50.01” 
= 0.14 ӨҢІ Ж, Ур? 
Неро, ©, ВН. £ Fine yka ГЕНЫ ЖР. 
(1% ла 44 Я, 
тат-тізл-А(1/ ЖУУ, 
0,2-9 тс, 0,2 1/9), 
ар. Алан - 51.58, ЖЕЛТ. ШОР 


> FR 


Рива 


=. M 


5. 5A ТЕГЕ + т? g$- а е? 
- 2.22 ңе РУ). 
(92 мк = AB >" f°, 
m. ті РИ, 
ор--3 тіо,-0.6С1/ ЖҰ), 


то. =8 ят,ту--30о.350 ЖИ), 
- 35.80 PE 3 / Ы). 

例题 2-24 ЯН 2-24-1 
МАНУ I Æ — Pp ТАВА. НУ 
Жайы. БВ сия 
的 总 重量 在 振动 开始 时 为 1380 
公斤 ， 由 于 振动 物质 [由 不 规则 下 
РЕ. шн 920 АЛ; ЧЕЛ 
мъже НОВА Л п = 
96050 6/22, Е” Во 例题 图 2-24-1 
пак Вр 2095 06, БМВ АЕ a ТР sa së НЕ НОВИ: ЕЕ, 

ЖЕ, 

(1) ЖЕНА ЕРДЕ, ШЕТІН ЕУ 
Кел, БАТЫСЫ о, ЖИЕНІН, 变量 ， 出 于 它们 受 
РЁ [ДА ЖН ДО, ЖЕЛЕ оу ИНЕШ, ЫЛА ЖЕ l ЖЕЛДЕ 
ЖӨНІ, ПЕН НОРА ЗЕ КЕСТЕ (—3 о, 3 с) ARA, 
因此 


和 (1) 
т. 3 „= 920/9 .8 
H AHC) ІЗ 
таптал P Ж, (2) 
ол-7.82 АЛ РУЖ, 
М 
т„,--960 х 5E =32 я (1/8), 
30a, 50х27 ° 
ы, к Бо” 


Оу,” За (ТИР). 


(2, ЈЕ АКРЕ, уал о, 和 系统 固有 频率 о, 之 间 
ме. ДЕЛА т ВЕН Ш, W o, 也 是 随机 变量 ， 
ЖР НІЛ “ЖҚ U R P ДЕ ЖҰР. 
то, T Те.» (4) 
АХ 
{Ф| = |o, о, | = Аф, (5) 
(DARK о, 5 始终 非常 接近 ， 一 般 Ло 可 取 ть, Ш ть, 的 
吾 分 之 五 ， 即 


|6і-|(о,-ө,| «0.05 me,=0.05 Ma, (6) 

出 上 式 和 (2-18) 式 知 
m, = Т, — Ma. =), (7) 
оз- уа? +02,. (8) 


ЧЕЛ a, IEA EGA, ШВ РЕЖЕ №, 也 是 EEN. 
ЗЕЕ ЕЕ ДИ, АГЕ) 95%, НП 


Ргоб(-Аожд«Ао) = ә(24.)-ф (===) 
ғ“; =, 
=, 
==0.55, 
Ao 96, 
ау 
_ AG _ 0,05 ть, _ 
Вя 2,=T уор 0,0255 mo,, (9) 


(3) HEE TATE R ДЕТ) ВЕ ФЕДЕ, 
ЖАЛЕЛ Н.Н ЖАРЫ MH 
Е-то1, 
тузт Plua 
= m, MaE 
=m,,( то,» 


—=117.35х (32 л)і:-1185994.83 С >Ғ-/ Ж). 
-- 100-- 


上 上 式 中 应 用 了 关系 式 (4)， 又 因 o, 的 分 布 ЖОЕ 态 的 ， 可 以 应 用 
《2-227) 陈 中 的 近 售 式 。 
阿 理 ， 


сіз тіоф + mà: oł 


— 2 2 k 2 2 
=m} х4 mł бСоз-о,)-4--"і! 94 
т. 


2 
Ва 
= 4 тит, (о--03+ (Е) оз 
тт 


-- 7398665804 《公斤 27 米 ?) ， 
Е о, Вто 的 计算 分 别 用 到 了 (2-23) 和 (2-21) 式 ，。 


. с.“ 36015.50 7/4). 

Әне, (D 本 题 涉 及 的 是 另 - 种 可 靠 性 设计 方法 ， 即 允许 设 
пель, Имен. ХЕ, аа 
加 十 的 要 求 就 降低 了 。 

(2) МАСЛА № о, КМБ, WE H., НЕ 
Бала МЕНЕ k ВА, ЛЕЛЕ ЕРЕН Ж. 

(3) ЕН ИЕ, ЕНІН ЖЕФ. ШРЕК 
PA Emi АВ ABRA ЖЕЗ, 


ж-ж 


З 2-1 试 分 别 举 出 日 常生 活 中 随机 变量 服从 均 色 分 布 及 焉 态 分 布 
的 例子 。 

ЫҢ 2-2 ЖЖ) лежанка. 

жж. “е 


1 - 
pir) -| Garaa ), 


0 (其 它 ). A 4 | 


а (ло), | | , 
Р(43-4 — (бейле а); wa 
1 (r>a). УД 2-2 


习题 22 ЖИРЕ) Е ЖИН ЕЗІНІҢ, 
ЕЖ, 


БА 
0 МЕРЕ 


із әт 
1 (A= r< eo), 


2 3 - 
一 (0--х-. А), 
кә +38(2—4) (0:54) 


$5 #16 - 4 | И: 
248 ВЧ 2-8 >р 2-4 
习题 2-4 МИРЕ X НОНЕ БЕ BE pi 8k Л. 
ко СНЕ! 
0 《其 它 ) 
Kop, Воо, Жо, ВО -1。 则 函数 了 一 axX* ТИНА, АЖ 
ҮП К НЕН Ж. УШАМ. 


ЖЖ. 
көе ED (о<у< па ), {Ж а>. 
0 «НЕ». 
1 — аһ: 
Жаа ута tb ру )， жасу 
9 (Шш). 
ех (Gara), 


习题 2-5 ВЯ р(ш)у={ сы) 


— 102 — 


Хирс ӘЖ, Ж, (а) P(ry АКБ, (b) 计算 Prob 0.2- 
Х()<.0.81, 


ER, (0 (= 20), 
Р(х) = я (0 = <.3), 
l 1 (3-2 < oe). 


РгсьГ0.2-<Х(4):<0.61--0.40356. 
习题 2-6 ИХ ОВЕНА А Р(к)-АТ ВЕ тт, RARA, В 
КУЛИ И ВЕРА. 


ЖЖ. A=, B= L. 


їг 


p(z)=+ тру: 

习题 2-7 СВЕЛИ ХИ ем 

1 Ожт<1), 

9 (Еко, ж 21). 

МЖ през 1 ЧЫН МА, 
жж. 


І 
= 
(т) = р 
P 5 (п<21, п4), 


习题 2-8 Қона 的 相 
位 在 0 到 2 范围 内 是 随机 的 ， 求 振动 


ps) = 


(154), 


ЖМ RRE =. Ч 
ЖА. 
жж. 习题 图 2-10 
Preb( А) = 并 (i=1, I,II IV). 
习题 2-9 ЛЕРА НЗ Е ХЯР ААН ЕЗ ЯТ № Ш 
к, | 
р(г)= [? (-і<сг<1), 
0 (ЖЕ). 


— 103 一 


1 


ы 1? (—1 чут), 
ши ta Оқы). 
Жан ZE зу’: 的 概率 密度 函数 。 
FE: 
=. (65221), 
| Б 
1 = 
— (1 тосо), 
rrr < 
рб) = | 
| 6 (-1<»<0), 
Ц (cocir l)e 


习题 2-10 АЕР А Н, d c AE рк Wa Ma BJ НН 
жк, Wes CH z МУМКІН (X, Y), ШЕЯ ЗВЕНЕ 
ЕК ЖЕЕ А АЁ ЖБ 2} dh, ИН 
1 1 
(z,y)=—— e — + r ` 
py 2 xG,G V 1—б,% P| 2(1—р,„) 
т? ту У: 
` (= T 2+, Ty =>.) 


RX 5Y AUE ЕК, 


E£. 
、 оо, И 1— ра 
P y ü = о,“ 

(Ер SE) -ай1-р д). 
习题 2-11 ЖЕЛДЕН НЕ Е ЖЕРЕ еи тва, 
E£. 

ГЕ =, 
E[ z' Бра 


习题 2-12 Нл НЕ, БЕ Ак АЯ, РАЯ. t, 
Же AAE, 
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НЕ 2-11 НЕЕ 2-12 


ЖЖ. ЕГ41- 40, PEs ]= A+ A, 


习题 2-13 РЕЛ ХАР, ЕНЕ HA ЕГ] Е(у1, ЖХЯ 
Y ЖЛЕ АО, ХЕ НЕ АНЕ EL ry T R & АЕА АЯ, ШП 
ЕТ ху |= ЕГа ВГУ]. Ж2-Х-ҮҰ, НӘН ХҮШ, ЕВ 
ЕС == [д ]-+ E[ 142 Из МУ. 


ка, # 
(х)= w (0ж хе 2), 
Ра До (rd 和 rx>2). 
1 (бү 1), 
pO) l 0 {у< 0 #у->1). 
Ж ЕГа Нео 
НІ 1 2 _,_ РБ 
жж. Е[2 |= 2 rë о. 1% 
习题 2-14 март BE X ПИР ë hi ЗЕ BE PQ Ж Э) 
y „-® у-20 ) 
ри, у) == Gu EIRG 
0 (=). 


ЖЕН вон Жо рб у) ПАРЕНЕК ВЕР ріг|у), ЖА Ху ЧЕ 39 
я, вита ХЕЛЕ НАЙ? 
Е: 


уе-Ч y>, <, 
Piy) = | ra= =V 1— у? 
0 СВ): 0 Е» 
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I ( z| 7 1), £ r |= 0; 
ple|y) = {х= 


Ü (HE); 
ХНУ НЗ. 
习题 2-15 БИЙЛЕ X Y AHE, ДЕНТИН» 
数 取样 ， 
су)— (31-4) (051, 
p lo ОБЕ). 
_ паз» (0<у<1), 
7) = 19 (HE). 


ЕНВД НЕЧЕ ЕРЕН р(х, у) 的 简 图 ， 并 求 出 平均 值 五 -上 ] 和 吾 [Y]， № 
ДН Вх IREL] БАРА С,,, ЩЕ El xr Ну, 
答案 ， 


тізе. = 21 121 = 
Е| Ж 3 ‚Ем ]= 3 + EL z 3- > Ely 1 Б? С,, Ф, 


Еа+у1- +. 
JA 2-16 平稳 随机 过 程 定 区 ХІІ, 
x, (+) = 57 А,, сокет, td) (ғ-і.2::.), 


Жн. г. (О-ВИ r 个 元 /44; 一 一 -随机 变量 4 的 样本 值 ; Mo 
ЖЕЛЕ; Ва, ВЕБ 9 ВОВЕ, #1 10,2 rA Mia 

如 果 随 机 变量 АДЕП: вю, HEBES mo БЕЗ ДО, Хр 总体 
НЕЕ, AL E ЕДЖ ЖН 

жж. 

ЕГ << 5(о tm, ХР ИТ ТЕЖЕ, 

习题 2-17 ”一 随机 振动 试验 ， БЕНҢМЕНШЕХЯ-- ЖЕЛІНЕ 
южни, KA- GEREKA БЕН Ел НЫ, 则 试验 就 无 法 
进行 。 求 用 各 欧 障 出 现 的 概率 描述 “试验 不 能 进位 "这 -事件 的 鬼 率 。 

FE: 

Р«Су-Р(А,-ВУ)ЕРА,-В)-Р(А,-КА,--8), 
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AEC ЖТК тв ГН, А), А. HB o AA oni KO SE L.H 和 
AEC e ЇЖ ЖЕҢЕ КТ Е PE, 
习题 2-18 PL APP HU ЛЕ u МАҒЫ ЖЛ BB BL ЗАН Е а. BH 
I вад ВЕ Ней те, 
МИН Жу E, 


答案 : 
ВИ = ату timy, Нет Бе" "+ 


DUW Jaa Dy Ре Ра еее, 

ЕҢ, my. тр, тр“ А Dry. Dr, Рос ААА Ж X.Y.Z-:.. 
"ВЕ ЖИ 2. 

习题 2-19 Нам C, тещи ,, М, Ва B., В, 
EERME. ЕВ ЕЕ ЕНЕ, СКВ Ж 

me 二 7.5 ЕЖ, 

тъ: 0.6 №, 

m 0.6 Ж, 

на 4.5 ЕЖ, 

та 54, БЖЕЖ, 
КАРА ЕЙ ЕН ПАБЕ ВРС ЭЕ o" 都 相同 ， КРАЯ 
ЧЫ д: 20.25 毫米 的 概率 不 大于 0.0027， 每 个 元 件 的 公车 此 为 多 少 7 

ЕЖ. 

БРЕМЕН m.-= 17.7 5 Ж, 

ТЕРА Е А= 0.11 ЖЖ. 

习题 220 hh м ЖАНР, НУР ЕС В 81. са) = (1.048, 
5.0013 Ж, Жи LB] оь) = (1.099,0.0017), 求 随机 装配 时 的 
НЕЕ с, 

жж. 


(ma p =5 (0.011, 0.0021), 
习题 2-21 гын, ЕЯ, 55) 


CETA], о.)== (10,0. E 7, ЖЕНА ҚЫШ 


| 1 
ЖЕ ].0:)={8 10, 3х 10) ^Ш Ы, 
ЖЕ F Br 2 На Зе а 可 题 图 2-20 


ЖЖ, 
LE! p ug = (55% 10 3.6 х199 To 


— 107-- 


习题 2-22 ХЕРНЯ BL E СД, + 
HA s B| y ұқсын ТЕРА np (y) Al p бу зе Вук Я Ра ы Ша Я 
Р (zY. 

ЖЖ. 


р. = | 有 БУЛО 
习题 2-25 Ш ЕТЕН О, LHE A m. пур По. Ж 
вх |- ВАМ ЗЕК АЛАР Л ЕЛЫ ЗИН, БЕЙ ың нш ж КО.» 
eS ы Fara 
ЖЖ, 


м 
т, -- т] таз 
ғ? 1 
р,- а ): 
ú Я оа да Ы 
ЕТЫ 
mua рэ 
г 


р. ин-т Do. НІҢ 2-93 


ХІ 2-25 Біл ЕР, ТАТРЕ Е, МНЕ ЕН ЕЕ 
ЖИЕ ЕР РЕКИ 9 Росози, EPHE F, ЕЖА ЖЕ. 
и. ХВ, ГЕН ть. 10 АЛ, он =5 АЛ. ИЖЕ 
МИЯ 15 #120 公斤 ИЕ. 


Fo СОЕ 


等 案 : Praob(15= 1,520) 0.1853, 


2 = X ñÀ 


ТЕ. ШИ: а. L DOB, пити. PUYA, tomi, 


Ге] Е В. Hugen, Probabilities Ман: сов! Desist, AWiley-Intersciencs. 19580 


съл ав, КаК НЕДЕН» МӘРЕ, 1981 2. 
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第 三 章 ”回归 方法 与 相关 分 析 


НІНЕН h ZRA AEREA FRERE 
кои Е. ды ыы 
БАНЫ. ЖАЙ БЕНЧА ВСАА, 

ИТТІ 
ИЗ, Қ НӘН РЕ ЕЙ, ЖРА ы, Жаа 
м.р АО ap СНЕ ЕРЕ) ПРЕ, ЖАО ЕА - 
Вр. Н ЖН 25 EE: ЕЙІН НЕ, 

ЕЕ ЕР ар СИ Б. 

(1) #5 {ЕМИЕ RAR) 与 上 时间 坐标 移动 了 z 之 后 的 
波形 жив) АЛА Н. 

съ 第 立 随 机 过 强 一 个 时 刻 的 幅 什 Не) БОСТЪН 
ЕНЕ Зе: 之 间 玖 依赖 关系 。 

(3) 给 出 观察 的 时 间 进 程 工 内 ， 同 一 随机 过 ЖЕ 中 相隔 时 间 
Арт ТҮРІМЕН i A E E 

HA ARAL P JL P ES ЕСЖ 

(1) 可 以 检测 混 清 于 随机 过 程 中 的 周期 性 信息 。 

(2) неин ве К АЙЕ, ВЖ, БА 
Енем ЕРЕН. МГ АА. ЖА. 

18 АШ ЕНЕ АФ СИДОН, 

А ЖИ Г: 

оу УВВ ВЕ (RARO ZEAE ESE 
фе... 

(к, ВИ ЕТІНЕ Z 15, БН т АН ART 


жънат СМЯТА БЪНИ 
НЫ. Бора гр, ЖЕ ЕНЕ ЫНАН, 因而 更 为 重 


— 100 --- 


Ж, НЕРІ. ЖИЕН. 
(1) Е НО РЕКИ 5: 
(2) ШЕН); 
(3) ІШЕТІНІН; 
(4) Нл Я а ЖЫМЫН ІЗ. 


一 、 内 容 提 要 
1. 直线 回归 方程 


ЭН ХЕШ КАУ Е r 和 y 的 回归 关系 可 用 最 小 二 乘法 确定 ， 
z {К y 的 回归 方程 ， 


zm (Ея т„)(у—т„)]]у—т,» _ 
8 
уі z ЫП, 
y- АТС т.) бу - ту ат. _ 
Е: у | ЕЕЕ түү = Fr | (3 2) 


ЕМАТ то оо ту 0, ВЛЕ Е а Ну АЈ 1А ЖІ ba 
ЖЖ ЕГ(т м.) (ут ВЕ ж Жо fn y 的 协 方差 
снет) ГА ERAAI An Е, 
2. ах 
в] ВАРЕТЕ Ж] а ЯП» йз PQ + O B ага) 与 
(5) АМАТ ES EEJ, HI 
Фи) = В [еж], (3-3) 
ЖК) НН, 
Еа, НЕСЯ 5 JMA E Р) 
t, d ARIER, W é. Сі, PICIE dstr), WA 
Фф. бт) = ҒГлС40тә(4-ғт)| 


- | | Tirpi tj гол Яо, (3-4) 


А, рогат? J) t JH (т) Ево ВЕ 25 St z, ох. Bu В 
К РН. 
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WA Ж ЯМ. АНХ РА ЖЕКЕ + C) 
和 w(t+T) 的 时 人 间 平 向 


ва impf С), (3-5) 


ЕН X Е ЗЕ PEMOS Е. 

(7) ВЕЛАТ Во P E ЗЕ, МФ, (+) EKMA, 
тфа (тт) 多:( 一 +)。 若 随机 过 程 中 的 变量 是 复数 ， 则 $ss(7) 
—ЖЕНЖ, HA rlt) Sa ir) ХЕ w еж, 

(2) fc r-=0 р, ВНЖ B K IB. ВЕЧА, H 

Parl 0) Prs (+). = Е(а?! УЕ. 
(3) Е =-= оов, НН ДА FEE МЕЛ. BH 
lim é,,(r) = ф.о) = пи. 
(4) НН ЖАНУ, B 
--а? + тв? ó, (таг т. 

(5) 如 果 随 机 信号 r) НЕ (р) 和 与 之 不 相关 的 

іле) 组 成 ， 则 有 
ó, (т) = фаб) фт). 

3， 互 相关 函数 

Иа ЗАВ ЧАС ЖП 
Y ЇН Н. 4A 20) 

роба р 
фи: (1.4) -- ЕГу(Оа(е+т)1. 
НАС, ЗАРЕ В ЖЕН Н. 36 В 为 ， 
фаб Elsy zy] 


| = {| аузрба, уз) бауу 


(3-6) 


(3-7) 
| в. | Í аара, ydr, yi. 
xT 60100, Ники ЛЕ КУИН [a| Е 
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“ЕШ, ИН 
б.а) = Ни | е уста. (3-8) 
i ул, Ж 1 


НЕ САИ F, 
(1) ЗЭР + В, HH 
6. ОҒ, -т), 
而 十 
Фут) = фт) 
ҒЫН НИ з НЯ 
фә (т)=Ф,. С -т), 
фут) =, (т), 
式 中 * DRHE, 
(2) БАРЫ (НХ) Clr) М ХА 
Ж. 
Perl T) =C pyh T} тт, 
тут) O mimi. 
(3) AA JS é $r W D, НП 
(ет, Ph hi) -Ory TI т, M, My). 

(4) Жт- оо, E cç Уа ЕНЕ. ти 
ЕБТ ->M , 
0, 

(51 HAH YS IBU АВ НЕ ЖЕ r= 处 。 

4. НН 

(1) ЖАР Ы, 取 қыны {对 局 

Ққ НГ — ГАА), МАСЫНА» жая 
2 АЛЕН ТАВА ОК, Ше ARRA E ЕД АТ Е! 
27139 ЕАЭС ЖЕ кани. М (3-5; ЖІ (3-5) 24, 
еле СЕЙЛЕУ ЖАНЕ) ШЕТІН ШУ ТЕН Ж Pi BJ 
АКИ, ЖР ЛЕРІНІҢ Az > ҚАН АЯ М АХ 
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қы сор төтен Сл, окп лы ушш з ， T 
ЖОШ. ФРА) T, ШЕДАЖ атта 于 起 日 相 


эе Ж Лр. 
ы 
ваша +r) ]= 5 > х(Ожх(Е+т), 
кв, с А, Барлы нА И. ЖМ 
желкек. НТК, КГИ 
理 贷 来 完成 。 
—, Я 题 

例题 3-1 іре л КЕЕ (ДЛ), y 表示 弹 
же Бы то П СЕ», АННЕ wy) к Тт Т 
2031. 1, 0.5), (1, 0.8), (1, 9.6), (1.5, 0.7),(2, 0.7), 
(>. 0.65), (2, 0.71), (2.5, 1.09, (3, 1.1), (3, 1.22,(3, 
1.09, 23.5, 1.0), (4, 1.3), (4, 1.29), (4, 1,32), (4.5, 
12232-16, 1.83.05, 1.92), 12. 1.64), (5.5, 1,7), Ж 

га) sñ K АР НЕ J ts hu te trial 

(b) МӘЗ о МАЈ, 


Figini 
| 


1.5- 
1.0 
а." = 
ү усу утуу 
p Тр 3-1-1 
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НИЖЕ 3-1-1 


іл, -ан,) 


Ll 03| —2.125 | — 0.5815 1.235 
i —_ _ 

21 | 0,8 | --2.125 | -0.2815 0.598 
аз 0.6| -2.125| КЕТЕ 1.023 
74 Ісі өт! — 1.625 | 0.3815 0.529 

ЖЕ 0.7 1.125 ЕТЕТІН 0.429 
ЕЕЕ! 0.65} — 1.125 0.4815. 0.135 
21020 КЕ ИКЕ -0.3715 0.418 

0.628 | 0.0815. Е 
0,126 0. 0185 
—0.125 0.1185 
ala 1.0 0.125 | —0.0815 


11| 4 | 1.32| 6.875 | 40.2395 | 

ео 12| 41.57: | 40.1195 5 | o, Е 
ат 5 | т.к | 11.875 | +0.5185 а, 268 0.972 
asja | nef Чите, posas эш озю | тч 
Ше 1.04) 41,875 | 40.5585 3, 0.318 | 1.047 
ТІГЕ ЕСЕ ЕДІ В аз | тава 
К ТЕС 2: „ба 8 1 б ЕЕ | „7: | 10.06 
„———..„—„—-—_———.—.————————.———сш———— 


(с) r lj y НН Ве. 
(9) М r—2,1 AFE, АНН, 
(е) Музга ЖЕ. ТАН ЕРИН. 
Қ. (а) Акт РА ПРАД 3-1-1 Ят. 
(b) 首先 列 出 计算 表 ， 见 例题 表 3-1-1, 


Зи. -3.125 (АЛО), 


т. = 


т, = 223: =l. 0815( EX), 


20 
с? = 号 Св т.)?-2 (Али), 

=] 

а, =1.414( АА”), 

03= 502301, )2=0.1358 (190°), 

с, =0.3684( Ж), 

1 10 
С. (к, — т.) Yi — my) -0.5033(АЛ ЕЖ). 
т) 


互相 关系 数 


-- Cay — 0,5033 — 
Pas ую. 1.414 хо 36840959: 


éc) ЖЕНЕ 
BEF z Б y RJ X ЖЖ АЕТ TEMERE 1, MAT 
Pla yz БУВ ПУА. КАЖА 


(y—1.0815) _ 45--2,125) 
0.3684 — 0.955 1.414 , 
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В, «ОУЕН АНЕ G 
y = 0.2517 = +0.2950. 

(d) у 2,8236 (Ж). 

(е) == 1.39 АЛ). 

РР РЕГ ЕЛЕҢ 2: g B] ИШ РЧ ФЕ. 
PR A ERTE PE DE + PFA А 3 СВЕ A R ROR Е REER A АЕ К ИЙ 
ж. ЕЕ Ë A WE SA ИА, атын зан 
Не Ни. Нонна, PW L) че ери p HH Ж. 
ФАЗА НІНІҢ ЕЕЕ. 

例题 3-2 (а) Жа МН а, c ЕН, АЕ 
гел с) ЗЕМ Жо. 

(h) ва ту ХАТА АГНИЯ, ҢЕЛ ДУШ т. Т 
па ИЖЕ УЖО, оў. АНН (5-1) ЖҰ ҰН Y z ЖУЮН %, 
ОА iH ГУ ИЕ. 

(c) Ú = i y Е ЕЕ, СЕНИН ОҒ. НІҢ 
《近似 地 ) ЕУ в ра и, ВЕНЕ r/o.. ЖАМЫЛУ 
оу, ЛЕНУ р--0 IF, ЕТ ВРА В НАК Ер. р 
70 FFF, АКЕ EID ДУ УТ АЕ Wiz , AB Te RB ЕНІН 22 z y 
Зу зе ВЕР r/o. ЖАНА 457411350 ШИНЕ: то, 
对 Yo; Fl F..y fk z а {К ОУ ТУГЕ УА ЛЕ h Hl BJ ЖАТ 


面 等 分 。 
Ж. (а) 方法 1 
d > тұ йем шлаг La 
de Е| (4 Е) -i de а 1 = e | т] 7 с2 | 
=2[е--Е[ 244, 
4 


d Ар 
аг Е102—)1=0, 
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e= Е|т|-т.. 


А МГ) 1 > 0, 
. e= ЕГ ВР, 
В. Eixe) janm ЖІіст- [a D°] 
= В] Elx Y + ( E[z ]) 
=F[z2:]—(Eiyl)2 ot, 
万 法 2 
ЕГ(т-«М1 Evw]—2cB[rl+re’ 
= E[r] (E[z]))2+ C ELz]))?—2 Ех]? 
до +< В -с», 
INJ 
СЕ(ж1--еуіс»0, 
та Еее еу ғы PIB өз, ЕДЕНДЕ Сс ЕТ” ВР 
得 。 
tb) тіні 
ЖАҒАҒА RE P J 
у= Ёк + Б. (1) 
ИЕ Е -^ УАТ ИМЕ Са — БВУ) 
А-у- (х гё, 
ЕГА | - Е (у- а 8)? | 
=E! yj -rE x] iib- ЗАЕ| гу | —ЗВЕ[у] 
+2 kb E[ x}. 
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9 21.- 2 
за ELAS 0, 2 ГА: =0, 
得 
«ЕГ: |-- Е гу | - ЗЕ | + |-0, 
b ҚТұү!-АБ/ж)--0. 
解 得 


ЕТа-у1- Ellr] Ely] 
E ®°]-—{ E[z |)? 


өз 


в = -- 


_ E x° ЈЕУ] ҒізіЕГа-у1 
Ех 1 -«ЕГеЙР 


кое ву) СВЕ] + 
(ЕГ ЕУ? Ela Elzy] 
=J {Ely lot E СЕ У] - Е.) 


- m — m, PA (у m)l «Ау ту) 1 


Ek, БНАА. f 


Е (г-- m (ус m.) 
у ту -- сета устата), 


р 


ут, _ Ele ту ати, 
Fy и «Оо, “fv " 
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(>) 


(3» 


(4) 


кн. ғ КУРЕ 


万 法 2 

引进 酉 的 随机 变量 
жізет--т,, (6) 
у-у- My. (7) 


ШЕР, г ту, 具有 和 零 均值 ， 因 而 yi йеті 的 回归 线 通过 原点 ， 
此 方程 为 


у= Rit, (8) 
任意 一 1 了 yi НЪВЪНК кілі 的 篇 差 
A yi — kimi, 
ЕА |= Е (у- Riz D°] 
= Е[у1]— ki Е [21] -2А, Elery]. 


4» 
9 2 
Зу Е1421=0, 
解 得 
В. = Е(тізу; | 
1 F| zi 1 
AMAA 


Ето! Elery] 
у: = Е| х1] t= оз T; 
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(i қамы 


o? =E [x$] 
МК. 
у, | E[z i yi] lx 
Z=] в, Ha, (9) 
X H—+ 


10) 
а? =o}, ( 


[02 2121] = Е[ (5 —т,)]= 02, 


从 (6)、(7) 及 (10) 式 代入 (9) 式 ， 就 是 第 (4) 式 。 
(с) БІЗ т, - 0, т,-0, МАЕ ІНЕ 20 


pia, y=—— ежр (+ 
лос, V 1— ро, 21 — gpi Ка: оў 
ху 
90, Z). (11) 
р TT, 


其 图 形 如 例题 图 3-2-1 ЖЖ. 当 p. =0 1, 


2 Ард 
р(х, =Z Ha), (12) 
Я Уи, S БАТЕРИЯ ЖЕТЕ ЕЕ 
2 
CROES š 
Вж ВЕ НАУ 25 АА НУ, KAA 
вт, ту) ра, у), (14) 
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Хана вх кю D ЈЕ. 
4 天 0 Ы, (14) 式 仍 成 
а, ШАНКФЕ А, JH E 
行 于 xz-y 平面 的 截面 截 得 的 图 
ЖЕЛЕ, ШЛЕМЕ р 
(z,y) ы, На — 
ВЕНЕ, ШЕРІН 
ЖАЗА ТЕЛЕН ffi Be ЕДЕН АҢ 
KIA ERER БЕ) х-у E Ш |9 Ж 
线 对 zo0, НН НУ ЗЕЯ, > 例题 图 3-2-1 
х? 
с? 
жіп х/о. = xo у/о,-УИН ЕҚ 5 
sł + yi—2 руу е, (16) 


Уу _ „Яу _ 
кез 2065 с, (15) 


КАНИ 50, 
жүзө Z. сова“ Ya Sing 
1 | 2 А | (17) 
yi Ж па + у, соза, 
ЖОТА» 18 
а соба- 2 жауа cosa sing + узи а + 
Кай sin2a + 2 z; у.созезта + уйсова 
-.2 plæisinacosg дру иа + гуасова-- уізіпасоѕа) = с. 
TRAN 


--2 (са т па) Eyo = 0, 


得 
сова -з8виа--0, 
тога =1 
а=45°, Жа-135”. (18) 


КЕШЕР Т ЖИИ НУ ҚАН У с/о, 轴 的 夹 角 是 457 或 135°, 
一 121 一 


Та у т ЕЛІНЕ ЛО ЕЕ ті. у И} ИН ЮЖ). 
1- ppt, (19} 


ХТ z ü y ВЕНЕ, уа MEHRA Жу ШІН 
线 均 过 原点 ， 可 用 下 式 表 示 


МУ. Æ 
с, Pas а,” 

y (20) 
от Реза, 


ПЕНИ Hi С Е, ШЫН ВУНЕ, Л о, ҒАНЫ 
都 是 过 原点 的 ， 所 以 回归 线 被 对 称 平 面 等 分 . 
例题 3-3 ЖИВА 8-3-1 所 示 锅 夷 形 滤 的 时 间 平 均 和 日 想 
关 国 数 图 。 
# АЕ, ARA TH 
波形 方程 
А 


И (О=/ )， 
ЕЁ) = 


A (TSIS? 7). 


Ы 


НН 3-3-1 (1) Ж нә 
тот > Е а- 1 Ра даа =. (1) 
(2) 求 自 相关 函数 


万 法 1 
应 用 随机 过 程 的 平稳 各 访 历 经 特性 ， 任 意 一 个 样本 录 数 可 完 
全 和 代表 整个 随 岂 过程 。 闪 只 需 对 单个 样机 上 晴 数 进行 时 间 平 均 。 将 
ЕНІН 所 号 成 语 时 间 四 均匀 分 布 的 随机 变量 ， 这 时 
фт) Tr) | 


={ z(to)z(te+zja(i)at， (2) 
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[А] sih ЭНН, HA 
АН ЗЕ Ух ТИН 0317. H. 
(056 T), 


1 
эт 
рем | о В). 


HARALDA., Я 
、 P ‚ 1 
ват) аз (отърва, 


= А б (өт г), + 
Пп 


Ст 7 
: A 
ладан all 
агат 518 +] i ЕЕ 4 1% r-T) i 
= у т" T? > < 
АР) т? т: , | 
- АРТ. тт 
а 2 T + 5 + 2 (ғ ) 


на 
对 (4) 式 求 导数 ， 即 
00) ХӘ) 


3. 


х. тзн 
= не фа. (т) |= 2. у 


所 以 和 srt) ЖЕТ = ТЕМЫ, Bh 


ф.(т) та. 


2 та, пи 
А | е -т) + (още T), 


жен Е) ЈАВИ НТ, 


63) 


“Т 
54 


(4) 


ІШІҢ 3-3-2 


(5) 
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方法 2 

ЗИ, ЖӘНЕ А АЛЕМ ЫНЫ o A т 
АЛЕЯ ВЕ. БЫ РАН Е (Е 
( 见 例 题 图 3-3-3) 为 随机 变量 ， 


= (0-46-27), 
pE) = Е 
r— Ü (ЖЕ). 
Ни! 3-3-3 ЯҒ 
Efw(to)attot+r)] 
ш- lim >. я (п (от), (6) 
Ат МЖ ЖЖ. 


显然 ， 取 得 任何 一 个 样本 是 等 可 能 的 ,其 概率 Р,=-, д. 
(6) 式 也 可 写成 
(ие па СУСЫН 


КА ЖЕНЕ ЕН, MU P, НИЯ НЯ Ж 决 
Жж. HEEE ERa, ВЖЕ E ОШ. Bi 
ESÉS Etdi, 的 概率 为 
Р-РгоБ(Е = = £ + ФЕ.) 
= р( 6926654, (8) 
ЖЕЖІХЖЕ ЗЕДІ. 24 46,--0, Пі №-- сор, (7) 式 的 求 和 式 可 
ПАК ЖЕН £ Py IL 0—7, УЕ 
的 脚 标 "0"”， 得 
Elerii titr} | -Г г (22 (вт) ав, (9) 
(9) AHP 
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(а) =f (054) (Ет), (10) 


这 里 to 是 任 选 的 国定 时 刻 ， X H T & ЕШ BE A ЯНА 55 
MRAR, ER =0, TÆ 式 成 为 


Ега( а а-ы Аве а 
+ тет но 


用 不 同 的 思想 方法 ， 得 出 了 和 4) ХАЈА ӘНЕ, 
讨论 ， 
(1) 周期 国 数 的 目 相 关 国 数 仍 为 周期 函数 ， 且 两 者 的 周期 相 
B). 
(2) 当 г=ЁТ(Ё=0, 1, 2, ++.) 时 ， é; (r) KARK, 


即 波 形 的 相关 程度 最 大， Шізт-(%--5-)та-о, 1,2, --) 


BJ, galo) ЛУЧЕ, НАН ЗЕРЕ АМ. 
例题 34 导出 习题 3-16 ЕМІНЕН ХЕ ву в 
相关 函数 . 
Ж. ОНЕ, AWR X | tlH tu SS ІЙ ӘНІ, ВИ 
‚(Фу = 41, сов(т,,,4--0),)-- Аз, сов(2 m. t+) (1) 
х.т) = Ау, cos| m. (£ r) + да, | + 
+ Аз, 60312 тт) +03, ]. 
(ға-1,2,%.”) (2) 
А 4), А. ПЕЕВА АНИ ЕЕ, А,» А, 分 别 为 它 
们 的 第 7 УЕА. 9, №, ЕК eR 
Н ЕРНИ АЈ ИЕЛЕ ЗЕНА ЫАЖ. 
Е[а( (т) | = 


||. ПУ srlitr) pd, 6., dis, Аг) 60,404 А,4А;,, 
式 中 
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ред, 9, А, Aa) рв) ид.) РА (А), 


(4) 
1 
— = 
P01) = p(0,) = p(0) = [+ (062 л), (5) 
0 СКВ). 
1 (A 一 mayt 
A, = == 一 ——ə— БЕТТЕ 
РСА) = РСА) == pA) axo, 
( -со< A оо), (6) 


KO ОҚО т EDA Gh (DARADA, A 
НВА) Е ЕЕ, Rot. | 


Еаба+т = жі)(соз т, + со52 т, т), 


(7) 
ш ЖА ЖЕ е = 10 的 情 说: 
10 
Кат) = (03 + mü) Усовпт,. т. (8) 
n=] 


此 县 平稳 随机 过 程 XAA HA. ви, ESRA жж, 
例题 3-5 求 图 示 三 角形 淡 的 自 相 关 阴 数 。 
Ж. хг) ВАЖИ 


нач 3-5-1 


_ АА ( 22 чт) 
А т 0 із; ‚ 
34 i (#7 ), 
s= AA 3 
Аж t (r<ir), 
4А 3T 
==. = фас 
ТА + те! Е #2 т) 


(= | карау, 


#(0< Éo <>), fosi +57), 
Т 


4А 
ЕЕ -tih за же) | 
若 ( oses), (=з Т ), 
Ро, «Г 
(в) корт): Ше кө яу), 
Г 4 


T 


за | за Ане) | 
ЖТ ат), н(5-<і +=<т), 
(от), 

Ë 34-52% [ЕЁ 0+0) | 
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| т 
| af enst) тет), 
| ИР т Г), 


4А j 4 А | ` 
FZ |-за + (ат ) 


— 


(ох ty <f) (St + r<) ; 


НОТ р}, 


dA, | 
4-% а |ва (чт) 


2 2 
А T 
(Tz а), 
(от) == _ 
ü ü ) ЕЕ [54-5 Ate) | 


(25 ін = Т}, в(т<а + r= ди ДА 


(А 2 г), 
зас tAn Г-та ко), 
ЖҢ-<і<Т), Н( < та т), 
37. т \ 
\ н 2 те iT 
вид, щожеж в, 8 
4201 F ФА 
Фиат, т Г. ЕЕЕ | А4 (ожо) [4+ 
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| АА, 1 4А 
+f A 7-77 ta | -ЗА + ба tr) |a + 


Т-1 г = 
+ | —ЗА +5 | -3A +56 +r) Іше 


7 -ж- 17 
TORTI] 4-42! 一 3 了 ttin) Jan + 
Ú = іл - 


Т Т 

р тае sa Аин Jana 

+ Г” - 3.1 =, 15 A— (++) (ша 
Š 

+ Г. | —3 A + а | -та + то) dto) 
а, 


J-Y] 


n ІЗ 
= А? ; 83—165 +24[ Z 
3 一 167 十 2 (зя 


дон 3E 训 
曲线 如 例题 图 3-5-2 所 
T. HETI фа таа 


Та ОТ 
Т а -4 . Prsh T) min = 2 


417 
ӘНЕ; Жр 
z (1) ВЕРНИ РА Ж. 例题 图 3-2-2 
— 128 一 


ЧЕ ТЕТЕ Ж НДЕП ЗЕ ДА. 要 用 不 同 的 АЖ ЗА. 可 以 发 
+. ІН Fi РА dal RS ШЕ, 
例题 3-6 7,1 -(:0со5өӨ:-09(5)у УЖЕ WL ph 

程 ， 其 中 Жо ЖИ, боғы ЕМІН (0,2) 上 具有 
ЗОВЕ 8 БАЖ Bp( 丰 的 随机 变量 ， ЖЖ НН 
Ж. 

ж{#]=хусоз( + @)=ж((#), 

ЕЕ -т |- vo соѕГо( + т) +0] 2,00). 
яК ЕЖА ВА Ж 

Фф. (г) = Е т,(Ва,(Е+т)1 
= Е | х1(0)г40)1. 

НЕЕ НЕН А РЮА T 1, 则 (0,2 z) ЕМЕДІ 


9 CEE). 


РЯ PL 
2 2 п _ 
dal =f cost wt 0)cos[o(t+r)-+81d 80, 
` n 
利用 соз a cosg -eosta + В) + соба--8)089 ЭЖ, Wi 
y. оозе от -2 Q) 
Ф.т) > È | Leost от) +cos(2 ші ror 20) ШВ 


-2 
Чй 

51-1 COS оғ, 
2 


HHE: АУЕН ВОРА а ВА. И, ЖЖ 
ШЛАК В Ва РЕН A ОК Ен Аё 
例题 3-7 洲 虚 随机 过 程 入 + 1， 在 比 过 程 径 个 元 的 每 一 时 
ВЕ плес (8+1l)aAae М, ДЫНИ МЕНТ Азй— 4 
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27, нА — oo г оу, ЖЗ НН М еи 
г(і--т)1, ЗЕНЕНА ШЛІЖЕ ЖЕ ОЕ ЕЗ. 

Ж. ШпАвс1і (т -1)Аг, Н.нАв<(і-т)<(п Ғ1)Ае, 
БЕ Hit ++ ВА БЕ ВР, ША Elre- r) ]= АЗ, 
"4 t p t++r ЖЕНЫ ВЕ р В, 如 [w(tt+r) ЯТ А) АР 


3-42, ЖИЗЗАК НЧЕ НГ 4-25 ВЕСИ 


E[z(t)=m(t ке А (1) +( -аз) (2)-», 
ёк Ж. ХРТ нАғ<1<(п--1)АҮА-г, 
А? (ңАғ<і--те<(п--15Аг), 
0 (644 т<ОвАеу +r int lde). 
BLAA Flert) t 有关 ， 过 程 是 非 平 稳 的 。 
例题 图 3-7-1 ВН, Ші-і, Hf, 


El'ad +т)1-| 


FEH 3-7-1 
АЗ (акт), 
Е [кб £ + -- 
OER | ұсы), 


= ісі 时 ， 
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А: (сет: 4), 
Eleru +o] Окы) 


例题 3-8 НЯНЯ 
га (бча), 


4695 
% (CHE). 
1 (басіа), 
»(0 =|, (ЖЕ). 
НЯ Ж %.,і т). 


в. ПУТА ОРАР ВО КЮ Т(7>2а), 再 设 
在 0 到 了 内 为 均匀 分 布 ， 即 рО) =, № 


ДЕР 


例题 图 3-8-1 
brs) = | бут та, а) 
А ЕНУ Ч 
Оі а (2) 
Н 
(е. #|-тжа (3) 
BF. ОО ЕЖ ЕН ЕН. (2), (АН 
- ати. (4) 


ВОГ (2). (3). (ОА, ЖЕ ИА ALLA ЕРА 
ш р 
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мдестеаа ЖО 0 (а--т), 
м атаб, НОЖА та; 
所 以 得 


т 
фи (ву = | z(DyG+r) Жай 
7% 


а-т А 1 _ b _ N Б Б 
|}, —t-1 таба т}? (б=т=п), 


ПЕ Рота вт). 
H ха), УООМЖЕЯШ ОНЕР Ж dE22 18 , ЕТ ЕВ р Is] 
ТЁК, НН, М. 
例题 3-9 已 知 两 个 平稳 随 视 过 程 ат УЕ], ВАЮЕ 
ЗА НЕ ЕЕЕ 
рх Пу Чт) 
_ 1 一 (а? 2есжу УМ 
лању Toi 1505 аһ +7) 
БИЖ ГЕ], УГ B 26 ЯН АСЕ а, б. с 的 值 ， 
№: 5:6 1 


Г ро,уд4кду-і, а) 
р(х)= | ю(х,у)4у, 2) 
р(у)= | ра,ууда, (3) 


( y=— 一 一 人 ех | 一 上 (%- 
Р (таву 02) БЕЙ a mim 


2 ву 2 
— 25 + Ут) ду. (4) 


XAH 
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j waksi dx = Zer 46. |, (5} 


把 (4) 式 中 的 几 项 改写 成 


— 1 —-_ Ж 
а-за-съ В а -сбай“ 
С = ауа” 
1 тї | 
В ---, 
1 g? 
nM _..— 1 
а ер TAR с) 
АЈ БЕ. 
р(у) =} рба,у)@я 
1 exp| — 8 (7) 
ула 257 | 


由 (6)、{?) 式 可 见 ， 随 机 变量 Х,У 都 服从 正 态 分 布 。 由 正 态 分 布 


ЕТт;-0, (8; 

Е|х2 | -ай а”, (9: 
Elyi=0, (10. 

Егу] с2= 02, (и 

a =V Ф.(0), b = V ó,,(0), (12: 


x 
ф.,(т) = Е а (уй т) 1 


=f z(t)y(t++T)p(z,y)dzdy 


-a 2 
-Г fe у аео ПСИ 
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+ 35) вау 


1 
= 
2=aby 1— c: 


= — — , а... з_ $ 
x f faye Ker: 9) 2з атау, 


Щл /# „УМ ga 
> 4- до >}; =» 
WI 
врата Г e ay Г вета а 


| 


(у 1 — 62 z£ + 622) е-%—тг4з%{ї 
rl _ 
一 аф 6 avize |. te” 2 таГ ze ds + 
үү ве-а а | ed 
2 x J Щи 


пс ж А 1 га 1 
= fe T di | a sdz 
ты -om 


= 52 У? п: у2л-афс, (13) 
- с — фут) — фут) ___ 
в У$,.(0)$,,(0) 


方法 2 
仔细 分 析 题 意 所 给 的 概率 密谋 函数 ， 可 知 хон у( тт) В 
从 二 维 正 沪 分 布 ， 与 标准 式 


1 pl Ты —1 = 


т. )=— ——— 
pia y 2 ла,о,У/1--р3, 2(1--р2,) а: 
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(г-т.(у-т,) | кос | 


72 Pay о,о, оөз 
шыш. Š 
т. =0, т,=0. 
ато. =7$..(0), Ә-о,--У/6,,(0), 

$, (rb 
У$..(0)$,,(0) ` 

例题 3-10 ”向 示 截 面 为 a x b ва ЛЕ, КӨН BU E, 52 в C 
Не 的 随机 东 中 为 了; 作用 ,及 受 水 平 随机 力 ;作用 ， 且 Pi 
P, 均 在 yoz 平面 内 ,已 知 概 率 特 
Eme MeD o Dp Rore T), 
Жа АВ ЯШ С—С ЕЕК 
ЖЕ DFH ЭЕ. 

Ш. НУР, РАЯ 
ЖИІ, ИЕ ШОС 上 由 
于 Pi 引起 的 应 力 为 


с = $. (т) —т.т, | 一 


在 0 一 C а EH Р, 引起 的 
应 力 


__ 12Р.2 
© р, 一 


ам “7 | 
ЖЗ ЕРЕН Е, SZ Jall š 
加 


G= +9, 


Рі 12Ре, 12Р, 
ab а 7 ab У. 


例题 | 对 3-10-1 А Ре> Ри, WERKES 
Р, HP e Paz) 
(Og lm == а + ab Yas 
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+ Ке Рә 


га иту 1. Вари. 
当 P I, P, 是 随机 变量 时 ,上 而 |oE| а. 的 算式 是 两 个 随机 变 
Ж Pi 和 P, ВИЖ, ЯТ іон | а. 也 是 随机 蛮 量 。 计 算 它 的 均 己 
甘 要 用 到 随机 变量 代数 运算 的 加 凌 定 理 ， 


, Mp, 6Ссетр--5т,,) 
Ток... — ши Е [ож] = b а о 


ОРТ. бе 62 
Хав а кан 


ИТ бе РЗ] к" 233 
Ша ұлу РЇ] ab” EL Pi] 
1 бе БЕ г 
қожы Pa] 


1 Бе 
- = ab н) в, (r) ао, 


例题 3-11 НААН FS Sr SE АЧЕН ЛЫ ІНІ ak e as BS 
HERK. 


E = Хозпа{ 


(a) (9) 
例题 图 3-11-1 
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Ж. МШ 3-11- (а) АА ЙА, PA 2) КІШІЗ = 
r= xo біп o 4 ТЕҢДЕ Е, МЕЛ нс hr БЛ КЕҢИ 8 
= УаУабіп(о1-р), ЖЕН 
Ф.т) = E[z(1)y(#+r)) 


1 ` 
= 2050 cos(or-—me), 1} 


Mhn ORAR 3-11-15), ДВЕ ЕНИ, 4 Р. (ЕЕ 
Каен, ШЫ т. ХА) АЖ 9,2) 为 最 大 值 时 有 


cosl org- pS l, 


Вр 
ото —ф=0, 
ДА P= оти. (2) 
ЖД ЖИН Ja Фф УА АЧЕН ЛАЖ КК, HI 
2 <(-9- 
tg p lon) (3) 


ІН 

нс ЕР, ‘ЕЕ r/2 m ә, а, 为 无 险 尼 

ВАЖИ, Bpr k/m, ЖОЗКА( ЗА, ЖҮНІН 
尼 系 数 计算 公式 ; ‚ 

"-Жі-(-2) іш ют." (42 

Нық, НЕН АЕ ЙЕ ЕЕ, т, В 3-11-1(5) Е 

的 于 后 时 间 ro 以 及 激励 的 圆 频 认 o, АСАБА K IB ЖЕНЕН. JE: 

Ж. 


ЕМУ 
习题 аз ажаа шк Ее MTBF), 所 得 结果 如 
каже 到 所 示 。 寿命 在 平均 值 的 周转 呈现 对 数 正 态 分 布 。 发 信 机 的 复杂 
竹 度 忆 编 出 功率 的 对 数 成 比例 ， 且 与 老 命 的 对 数值 成 比例 。 试 学 出 输出 功率 
与 MTBF 的 关系 式 ， 间 计算 不 同 输 出 功率 的 发 信和 机 的 MTBE， 
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| 
У я SHY ар (МТВЕ) | КЖ: Ж НЕМІ ДН 
22 | 


100 А, 6440 УМЕ | 6684 小 时 
| га | see | des 
š | 3560 | 4166 
ЕРЕШЕ ШЕСІ 
ТЕБЕ | 3000 ши 3025 
100 | 3100 2559 


350 | 2180 2253 


ЖЖ. MTEF = 4853 к (РИН) ЗАЛЫ), 由 此 式 算 出 之 寿命 风 上 下 
3. 

习题 3-2 НВО Kt pt M: Pez ВА ЖЕНА ЗА т. =) Tim, = 
2. pR p РЕД ЗЕ ЖЕР, = 0.5, ЯП у Е z Ful] У1-іг, 
жа 关于 的 回归 和 直线 公 式 和 和 斜率 。 

ER, у-4а-2, PE k=, 

习题 33 Ырай 过 ША 
ТЖ, ВЕ ЕВЕ £ 
ВЕЕТ ЛЕВОН №, ж H 
ше 5-3 所 示 。 图 中 心 2— “АКР 89 
ремита, НЕР Т RU] 2а, 习题 图 3-3 
AEk "МЕ ЕНИ, ПАЯН ЈЕ ТЕВЕ (О, T 内 均 实 分布 的 随 租 
Чен, seu Еу GRAAE, 

ЖЕ. flr ERI T DAR, ЛЕО, T БАЛ 


а В 
ЕСЕ це т) са {т} бта. 
фа (т) =: 4 0 гита JI - и}, 


| реа (T — гр (2a— 5Т--5т) (T—n)= тар. 
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习题 34 ЖЕ ей) = хт, ВАН БЕК H 


ER: %.Со- = соёт, 

习题 3-5 ТЕО R) AE JH GEF Sk zi ИЕ Ж Е ШИ, ЖЕН 
hu Же е АП. КИЕ ХІ, КРЕНА $ Я НЕМ 
НЫ, Ed а зл овса ЧА], ЖАНИЯ Т=2а, ЖИМ X 1] 的 

ЖЖ. delr) БАТОН ПА, 


з - 
ЕСІ ЗЕ а“--) ( За == а). 
а б 2 


W m` А ”) ( а 
一 一 == — 
| = , атт 8 r= , 
| За? (а-т (< =a , 
ЖӘ pa =) | М 
и. 2--- зг =” >= 
| GN 3 жас- ағ ғ) Waki aS E ) 
5 


习题 图 3-5 МЕ 3-6 


习题 3-6 ЧЕ ЮНЕ ЖИ 200) = А зп( со! + е), Ж А, ож 
常数， 而 上 是 在 0 到 了 区 局 内 均 多 分 布 的 随机 变量 ， 求 此 随机 过 程 的 自 В 


г. 


ЕМЕЛ — 2+ 
ф„„(т) = | sin w r+(1 josor | 
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ХЫ 3-7 же Кіл РЁ aJ PAPI tH R Е JF N 22282 
1 


4а „ 2л Е 
ксі) Ш ңші.2,8.... Кыш Т се о, 


А о HEL TIAR a БЕ de а, НП 


мона “СЕ ВВ: 


от). 
试 由 评 算 和 集合 平均 ват) ЖЖ 
миз rieh AHERE, 
ЖЖ: 


ва: 
ЗИ ИЕГЕ ЧЕ 


Zant 

т 
JE 3-8 ЗЕРЕН 
с4<0), ғ 
(12:02. (с) 
СЕЕ А E r tF ABU. НЕ 3-9 

答案 ， ниже Р йй. АУ В НЕО ЕН. 
习题 3-0 ЖЫНДЫ ТАВА AA iHa 3-9(а) Жж, ВИДА 

ҚАНЫНА A НЕ И, т, т, Ё ВЕ RR. S EH ЈЕ ЖЖ 
Му. ЖИНА х0) = А sin ot, ЖАҢ уб) Wa НЕЕ Е ИВ. 
Аматы, МА 02 ИНЖ, HI 


В ғаға, 
«= 
0 t=0. 


2-0, 


求 输出 光电 的 王后 时 间 。 
答案 ， 车 输 和 人 为 正 续 国 数 ， 则 背后 时 间 


人 
ay, ‹ 7% = Ет 


НН ХК, Н.6<1, МІ 
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"-уттъ чута) 
习题 3-10 вхияипеватамине, ле. 
(1) %),.С2-9,,С--т), 
ORR CISTO TAIT 
C3) 19,02 еф, (026,5 00). 


Я 3-11 

习题 3-11 AJARA 3-11 БАЯ, МЕР ТЛА, А ХОР) ЖЕ 
ААТ ЧЕТА БН Бйз — ЕЖЕ, А РЯ ЛАВА. 

(а} Q, (i f.) 5 

ib) Фу, 4,,1,3; 

(cy ОДЕН. ХПІНУПІЕВ mT polae 

(4) ЕН mlds 1-- 9243), 
(e) Я КАНЕ á, (т) = Pcosr ЕЯ РВ, 


ы» Уре (Х)—Х@—А)) 
ЖЖ. (a) 9,6,0) =ч Фф. (Ю—ф.(т—А)1, Ор ть, 


(b) Фу» (қ а =: T 2ф,,\т) -ф..(т А) фт А) 1], 


其 中 те, 
(с) УДС. AMY ОЕ ЕК ТЕ PSD. 
(е) lim фи» Ст) ] = Рсозт. 
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习题 8-12 >?| 题 图 3-12 тч ЗЕРІП НИТ, рада М. ТАТ 
J ABH тата) 均 方 值 为 Ум; фо; лм Саз» RE Бедерлі 
йк k k IE БЕЗ КИЛА ЖИЫ H {Н 


МЕ РА ЕН al ҖЕ ЖЛЕ Му ЭН На 
ЖЖ, 
G- 
ЖЖ. m => "ut 
Тр, ЕР 3-12 
a 55 
1-- 211--! 
5 ( Э) 1 ( I 1 2 
+, ре Ри? ўр (Сағтита) + pfe. 
12үр2 
ез СТАТ, 


十 ——Р,, 
хо Тито) г: “е 


Кен, РНЕ, УВЕ Е, 
习题 3-13 НЯ НН 3-13 ЛЕ BF ІНШІ ЖЗ НАН ел ЗЕЕ 
出 心 的 图 形 。 


Ж, ИЕ + ВЕ, 
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习题 3-14 已 知 平 稳 随 机 过 大 rlii ЯН ШЧ ЖУ 为 
sr (—со<ү< оо), 
证 明 хш) ДЕЛ: НЕЯ, НЕ, = фу =, 


£ 5 x Щщ 
[133, 5. ШЕН, А. G. ЖЖ. ШИЛ tA ik, 国防 工业 出 版 
Ж, 1976. 
[ 22 B. А, Светдицкий, Случайные Колебания Механических 


Систем, Издательство Машиностроегие, 1976, 


[3] №, Т. Эх, ЗД КЕ. ГИЛЕЯ, 1980, 
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BUE MEDM- E E 


е НАТ #6 Ба ВЕ T Rat ERE ІҢ ER R, BE 
时 间 域 的 措 述 。 对 于 简单 的 振动 《例如 简 谐 振动 )， 这 种 描 述 方 
法 也 同时 给 出 了 振动 的 频率 。 但 是 对 于 复杂 振动， 特别 荐 对 随机 
振动 ， 时 间 域 的 描述 往往 不 易 全 面 地 、 深 刻 地 反映 振动 的 特点 。 
例如 不 易 着 出 振动 含有 哪些 频率 成 分 ， 何 种 频率 成 分 占 优势 ， 各 
种 频率 的 振动 能 量 分 别 是 多 少 。 这 就 需要 将 振动 的 时 间 锣 程 〈 或 
К) 通过 付 里 叶 级 数 《对 于 周期 函数 ) 或 付 里 时 积分 
(对 于 非 周期 函数 ) 变 换 为 在 频率 域 描述 的 函数 ， 或 者 说 把 振动 波 
形 在 频率 域 上 进行 分 解 。 这 一 过 程 称 为 频率 分 析 。 这 样 得 到 的 频 
域 函 数 ， 其 中 有 的 可 称 为 功率 谱 密 度 负 数 ， 或 简称 为 “ 谱 密 度 "。 

在 物理 更 象 中 ， 谱 的 概念 总 是 和 频率 联系 在 一 起 的 。 光 谱 给 
出 了 各 种 单 色光 在 频率 域 的 分 布 ， 声 谱 给 出 了 各 种 声波 在 频率 域 
的 分 解 ， 而 功率 庶 则 给 出 了 振动 能 量 在 频率 域 上 的 分 布 。 因 而 通 
过 对 功率 谱 的 研究 ， 有 助 于 理解 振动 的 物理 机 题 ， 从 而 有 助 于 进 
НМ, ДЖУН НЯ, ШЕИ 
HAAR sy br Ш E SREP E, НИ, 


— ЯН © 


1. УЖИН 
H B 3H ИЕН ІҢ ЗАН. 


Salo) =| Фе dr, (4-1) 


Sa = | boolr)e тан, (4-2) 
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ча ЖН ИР ра вий Же Г М: 
ERRIA, M 
Saal р) EMEA) АТС), (4-3) 


式 中 A= БЕЛОГІ 


кт(#)=@(ф}ъ(Ф). 
这 里 (Па. (4-3) ЗК РАЈА" СРОКА (РУЖ ВВ. 
ЗР Нр, ЯН 
W,,(f):- 8„(Р) (оўо). (4-4) 
Е ЕЕ 5 Co ñ ESE EER Ж. 
(1) ЕЖЕН ВО НОВА РАВНО ВО АНА, Вр 
| s.Coyao-: é,,(0) = Вай]. (4-5) 


(2) Selo өй ТЕ ЕЕ. 
2. 互 谱 密度 函数 
H R AB A МЫ ВИН. А ТІ. 
S. (0) = bere hdr; (4-6) 


ЕЗ SP) = | фест тат. (4-7) 
ЕЕ в, (обиди, 
по ИЙ ЖИНИ. 
(23 5 КФ © ‚(К о) НЕЗ Jt Фр 


РН (4-8) 
(е) == 4%, (а) ” 
(3) НИИ PADAT КВ Е, RE 

| со) 25 S. Со), S (о). (4-99 


г. мож 
ЗИ 4-1 Жаз кретин ВО, HP 
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сражава ЕЕ ЕР, 
ВЕ. (1) vlt) 1BD989 08 : 


以 族 付 里 时 变换 知 
2.001 [7 хуревар, а) 
LAR лу | 
х6) | еселеді. (2) 
式 中 的 5 函数 有 如 下 性 质 ， 
нан с-а) 
ша} 3(f)gf=1 〈 对 任意 e>0)。 (3-b) 


(2) 2,01) =1 ВН ЖЕН. 
жн Же Ва ЖЕМЕ, нн 

фу (r)—1. (4) 
(3) 2,02) =1 їй Н ЕЕЕ 


в. (ө) = а бе е ро), (8) 


PAH 4-1-1 
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或 
Sf) | balre Pdr =e). 
Ян, ЗРЕНИЯ, АННЕ ВОРА, A 


EAR. 
(4) z,(4) = e едра Е: 
JA: H EM ER 


өне {7 Хр ер, (5) 
Бу RB е T, 18 
1={ хрена = S Xft fo)e af,, 


АН Р = Р-Р, 所 以 有 
Хи +Í )= ЗӘР (7) 
或 X,(fy)y=ó(f— р). 
(5) 0,01) = e WJ AHR 58 3 
z ,(1)—cos2 лл рі + sin 2 xfot, 
对 于 复 随机 上 变量， 有 
фата (Е+т)) 
= Е (сов2 =fət+ ¿sin 2 луы М соз2 ла (Е + т)-- 
маза o] 
=> {cos 2 2 =fat+ i sin2 луриисов2 =f (i+ r)— 
— +46102 жр т) зав 
= АР, (8) 
Ж, 


412 
T -=. j Tecos? “Ры соғ т} (i+ r) 
0 
l} 
= f "сов 2 пл) [05 2 wfot cos 2 z fr —sin 2 rfet” 
0 
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sin 2 лот 164, 
БЛ ЖЕ, БӘЗ S h УЖ, ВИАН 
Про 2 afori; (9) 
类 似 地 有 


1 
n =if sin 2 то cos 2 sfott + r)dt 
0 


-т, 
sin 2 прут 
2 fo fo š 
i 
fu . 
h=—i f cos 2 проём 2 afoli+r)dt 
9 
— , 
те-----5ІП 2 zx sr 
2 f. fo $ 


1 


га 


[= IN sin 2 x fot-sin 2 ко + тфа 


1 
= —— s 2 mar. 
2 fo fa 


Ф.т) = fO (I i+ L, + Ts+ I,) 
= (cos 2 xfor—isin2 прот) же е". (10) 


(6) s(t) зе ти НОЯН ЖЕН 
S, = |` ф.„(т)е "ат 
= 全 е өнү = б( fot р). (11) 


讨论 ， 由 本 题 的 结果 ， 可 得 出 如 下 推论 ， 
(1) ЕГЕРЕЙ 


хо(#)<- cos 2 ГС e пети) 
ЕР, Қан 
хр -f+df + fo)1. 
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(2) a E AE E 35 ER 38 
X. (E)=sin 2 rfot= сетне emite) 
в, КИН 
Х.Р 01607) 6 f+ fol. 


例题 4-2 者 例题 3-7 ТАВИ ПО 的 每 一 个 元 的 时 
АО і--0), "ПЕН Az 站 随机 选择 ， 世上 共有 均 勺 分布 的 
ЖЗА, MArie Жі? КН Ж А Рок 
I E ВА. 

Қ. ЗМ, Rre=0, MERR RE 0<4<Ае 内 均匀 
241, HRR EE Е, 

мо-{ ae (0<#<АЛе), а) 
0 (ЖЕ). 


n> 0 ВЕРЕН: 4, 

外 于 任 - 一 时 记者 将 在 As ЗН, Юн ЫЗ 
稳 的 。 通 过 简单 的 上 时间 平 均 即 可 求 得 过 程 的 自 相 关 AR ó... r), 
它 只 依赖 时 间 差 rf 而 与 时 间 { жк, 


$. (= | варене) ра, (2) 


Ат, Она Хит. м Ее (Ету), 


2 
кекете Ае усы) 


(3) 
ЕСІ», (3) АНА, Ж О<И-СА», 9<4-5теСАе (фт 
—r+Àe)BF, K atelte) РОДА. 于 是 ，r 取 不 同 
EE A Ë Ж Ха Фф, (той Г: 
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0 (т< — Ае), 
{ А? + dt=( 1 + ja: (-Ағ<ғ<20), 


=. ^е 
|, л* -й—й=( 1 - К ы (0«т< Ае), 
0 (т>Ае). 
Ф..(то т 曲线 如 例题 图 4-2-1 Вт. 
Н Tp ЕЕ А Ж). 


8, ао) т" = ф.,(г)е” "т 


=- f (1 +) A eer grt 


2л да Ае, 
Ай; т А Duar 
+ (1--- 2-е dr} 
И - cos ФА) 
їп 258 | 
_ А?Ае 2 (5) 
2 я оће 2 


(о) E o BJ Hi АНИ АД 4-2-2 |. 


ша ойл іт эт Ах. Яғ” 
у ДЕ ДЕ ШғҰ 44 


例题 图 4-2-2 


例题 4-3 С ЯЗРЕРИЛ ЕР ті: 的 目 功 率 谱 密度 国 铬 为 
КЕКСЕ ет е, 式 中 с, 5; 均 为 常数 ， Н. с>0, А HAX Ей 
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Ж 9..(т), 
8. 


aD А. (ое "аа 


=] Ау ем ВОТ Дар» 


: ! ть 
- -号 和 


84 1.41 )= 2250 


etir e іг) ет" 
例题 4-4 ШЕЕ «ПИ РИА Ж, УЕ В оз, 
НХ ЖЖ я: 2 
ф(т)--ойе Со COS фот, 
其 中 о), оз ДИЖ, ЗАНЕ ЮК Salo), 
Ж. 


- - _ “ IT 
(оо) 5 ШЕР dr 


i! 


” x 
-- _{ e СТО cos оте "ат 


_ 9+. 
ел 


ЕЕ рем HT АРА сп or) 的 积分 为 零 。 
s Selo) a Сато? ye 


Ф 


= 3 
j e ter COS ortos отат + 0, 


х Heos an — Yr + соббаж T пт 14т 


8 г ғ 
-- i Re у е- @т*+ Ко: ordy + 
2 ж | Ù 


= 1 
+ е otitot ord И, 
0 J 


2 2 
. 00 — G É Gy -— по) 

.. 2221. — 2 2 _ АН МИР 
от (ооз о) р w {т ; 
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ү - в 
Г | ‚ әзі „ә Ре пра 47 бао EE - 
-етг + Цер тот ---- {ri 22) 一 一 022 
2 «а: iwl ` 
, .G3 -— Өз 
форта eo 
2 1 


ñ = а: (Q — 00315 = , 
и. | е ОИ, отъ е ро | e — ах" Др 


1, Ü 
— (G — д) 
ұл do? 
е 1 : 
2 аз 
ЗЧ: 
a — _ (G+ аме 
j е ёт? + iLO wlr dr „Ул, doj 
0 2 G) i 
l / atoy? 1, G — с 
9 二 z .. š 
во L S неге) 
{созу т и 


例题 4-5 己 知 伪 随 机 二 进 制 序列 的 自 相关 函数 为 


1+ 
бһб)-1- rr (отр), (1) 
ó, (r)= — + pir<(T—p), (2) 
1+ 
9,,:)---а- ат (Tp Sr, (3) 


АН o 215 НН: ШЫМ Өр АНА, 
T AFAIRE МАТ: ар, НЯ 
а- 2" —1, н AEA TE В И 
Ж), RE SR ОЕ ТИНЕ а 
%. 


гі 


“ЖЕЛІНЕ KAY yQ 可 w 
RITS. (о), Bh На! 4-51 


= T 
Ф „СФ ) = > [bore teradr, 
га 


k= 一 四 
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TERRE ГГ ks Е=0, +1, #2, tco 
и £ Гоа а, НИХ БСА Але РЕ. ЯН 
这 种 此 理 ， 仅 是 把 连续 的 讲 密 度 硝 数 S Со) БЕ. 

1%; Pa ть 所 以 上 述 积 分 还 可 以 人 简化 ， 


КА, e 的 指数 比 


Хо): oif ЗІ 


k- - s 


хо 2 И (1- LEA )eos Еогат-- 
0 ар 


т; 1 ` 
+ ІК —)eoskordr | 


| sin kor _ 1%4/ 


cos Кот 


4 
Ее? 


* ] 11 [sin karji al 


аі Ко р 


т . ` 
+ 2810 kør) 一 , 


2 í sin kwp | +а f coskop 
= p 4fänkop ра (соков. 
„ът ко ар Е?а 


P o __1 

жіп бес раз) 
. T . 

ap Кот sin kop | 

а Ко 


4 pL 
зіп 0 2 Да (созғор- э} 


_ 2 
тас. ар | ако ар h ay 
( 7= ар) 
- | 1 sin koZ sin ( 
= У? -H ——— 
в.-. | во E — 
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= 


. Кор 
- i ' sin Ë z 7 ita sin ( 2 ) 
ОЗЫ гән ЛЫ | вө, |. 
里 二 = 一 zP 


(e mts) 

上 式 中 第 一 个 求 和 号 内 各 项 ， 当 <0 HE, ME ko 时 

AD- 二 。 这 一 项 代表 直流 分 量 。 第 二 个 求 和 号 可 以 写成 级 数 的 
形式 ， 所 以 有 ， 


1 1-а 
Это) = + ст М жор + 


二 式 右边 的 第 二 项 ， 在 二 0 时 值 为 一 人， 所 以 


. Кор“ 
sin Í | 
ү l __ 1+ а ` 2 ; 
Зб) =, РЕ 2 ” Кор | 
ен | БЕРСІН 
还 可 以 写成 与 6 AARRE: 
2 
| +a 732) 
би» (Фу) = (0—0) +- д2 > Кор öl w ko), 
k=] ， p. 


АЧ! #к 1 АНЕТА, 
е. ВЕРН МИКА У SC by er Вт, JI 
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НЕН ИЕЛЕ =. 
ан ЕЕ FREE PR YU ЛА] 
на НИ, езжуаве ӘС: 
Ее, ЖЕЗ ВИ НР ЖЕН 3 
EARE, НИЯ А ЕРІК 
ме, НІН ардан, ЭТА 
例题 图 4-6-1 狐 固 观察 时 出 不 足 而 引起 较 大 训 
ж, WAR AA AR АЯН, 
例题 4-5 例题 图 4-6-1 аа, #7 е ІП УЕ 都 为 统 
ұраны ЖАН Ін, HA [tls rly ВЕР, (ст) 
Kó, (r), ЖФ. (т), Уже 5,0), ЖАР, 
м. 直接 按 定 区 计算 ， 
各 
=E x(#)y(ti)z(1,)y(to)] 
= Ех.) EL y(t ) y(t)a], (1) 
因为 两 狐 立 无 区 随机 过 程 乘积 的 期 良 值 等 于 各 肯 期 望 的 滋 积 ， 又 
Нав Че, МО ГАНЕ u 
á. (те i, (г) Фут), 
ДЕТ ШБ, HATTERE А, ВАША 


в (Фев 8, итар. 


例题 4-7 线性 系统 H (f фин А а ЕРЕЖЕ, В. 
Ана н 5..7). ЖУО АЩ, Хесус а, ж 
«Кр», 

М. (ОАР 

ф,.(т3- Е-#()Е(Е+т) | 
Е Хус æl yii +r- ұйы ТЗ 
BB ФС т) Ф..(т), 
ХРЕН ЕЛ Я Ит Н ЕНЕ В, Fk 
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в - S, (J)— S. ОВ ОВ (7) 
一 Н [эё (A — HOS, {fF)— 


i Salf) F S. (U) 
=([|H(f>|?*- [H(J) + НУР) + Тым (fy 


(А) + ЯҚУ)-2 АСР) кі, И) 
-аб 1 + ВРО f), 


式 中 АСУ), ВС) ЫЛ H (f) Sç АВАТАР АБ, E 
НОР) = АСР) +В), 


ща, Se DANEAN. 
Вж 4-8 EL i Ñ B f; W E 158 y Н Tp PE E E ER ҖЕ Л) 


кол-ву], 

0 (КЕ). 

其 中 Го 为 中 心 频率 ，B 为 带宽 ，a АЖ, ЖЕН. 
Я. 进行 侍 里 吐 变换 ， 得 

gr) 一 | 


sins Вт 
— ав НЕТ )сов 2 tfar, (1) 


н.с | 


acos 2 xz frd f 


| е мм 


яны а) р-н, ЖЕЙУ в не ж 
а (f< By, 
и =. Өсе). 


和 
sin2xBr. 
со ааа) с 


(2) яғнн 
W.,(f)=a (720), 


此 时 双边 时 谱 为 
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8. (f) =— 


л $.) = | вена 


=f ета] =-5-8(+). (3) 
《3) 式 也 可 由 (2) 式 取 极 有 限 得 到 
di біп 2 z Вт 
Parkt) = limap ( 5124 = 

_ ит Gr 5102 л Вт 
- (Рат) 
— at (4) 
=> г), 


所 得 结果 {4) 式 中 应 用 了 定义 6 因数 的 重要 国 数 式 ， 
S(t) = Ет kt 


аза фо” 


例题 4-8 已 知 革 振动 系统 的 输入 为 力 ， 输 出 为 位 移 ， 且 你 
BARYO J E| DEIA: 


Slo) =— r (о0о), 


С (а?- w А  офо? 
求 响应 的 自 相 美国 数 和 均 方 值 。 
解 ， 直 接 将 自 湾 进 行 逆 付 时 叶 变 换 ， 得 
6.0) 86, (өзез4о 


см ет 
= g — ааа Yr 0 
J .i а?) + босо? М 


(1) 
СТУДИЯ, ТРЛН ЕЕ Ну 20 245 ЯН, ЕЯ ЗЕ ЗИ 
ент 
9) бор гуа тори" 2) 


HIT U (оф - УҒА Сода, 其 奇 点 关于 实 轴 
Ақ. АЯ 
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Г Өре 


(002 — 2? 
之 和 |. 

类 似 的 方法 已 在 前 面 应 用 过 ， 如 例题 1-5. 

光 葵 f(z) 的 奇 点 ， 即 球 下 列 方程 的 根 

(of rR y tA 21082 =0, 
ж 04+2 о22%(222--1)--24--0, 
ФЕ же ЕЛЫН ЕЙ, BH 21, ВАМ 
Z= o [1—2 2) 241 125 ] 


为 了 将 (5 ) 式 开平 方 ， 先 将 其 有 油 写 成 指数 形式 ， 即 令 


22 =те", 
Ат 
тор V (1—2 {%)%+ (26 V/1— Ë) = о, 
2 1—5: 
т 
于 是 
Z, = 00 е = в, (соз + i sin >), 


z, = пе "2 = ше] соз( + т ) +9 (2-я ) 
ф . а Ф 
= -- COS— + + SIn — 

oof 5 2), 


твр 如 (7) 式 所 示 时 ， 由 例题 图 4-9-1 得 


ені! 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


cosp =-1—2 22, | 
sinp= 2 1—2, traig? 


соз Z= + ү соз, 1-27 2 
== 1—41, 例题 图 4-9-1 
Л-- 
ж. /一 COS __ 
sin „ү; +š, 
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ЯЗ ҚА 8 25. 
и өсі 1-42 --42), (9) 
PLATE Е АЕ Ар wat пу 1--8 +44), Г 


ж ез” <> 
J чота кг то 42 


өйгіті 
一 2 mi о 
2 1 
бс 1 26242" (26 —1)— #2! | отта 
е: 217! | 1 
1. | | 
Loj -2ө425201-1)-- ети 
ғ ені! 
一 2 = t! —— N + 
3 ов 5 — 
444 го (261) laaa I TEHO 
е 217! 


ЧаЗа го (2221) | аСТ таны 


А га | ИИ e В T — И 
4 (УТ +76) 28-1) ко КУ +18) ] 
4 в гр СТАНИ 1 
до -У1- [о 1) но К— 1 ЕР + 1613 


2 ліе Іта е! e i—i? 


7———— + 
404 | (Vie кд) ziyi- 


ет! an ISt ] 


+ —— Or 一 -一 一 
-(-и1- +i) 2; 1—2 


2 ліе "1% Дент Каныма 
40-2%&Ү1—&% Ут: ЕТ 
— (10) 
记 шут. 则 上 式 可 写成 

пе 17! ван 


+ (cosco r— вто [r|) СУ1- #2 16) 1 


i (eosar Рано ||) 1 一 所 一 证 )》 十 
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Te ИТ а 
= — === V 1 -E coser РЕЗ, rl) 


осу -&* 
тузы ое а. -1 
вы | сетіп, | (11) 
9 У1— 22 


Тв» 
егуі О 
例题 6-10 Ш жалохвамине, KARLAM 
КА — 
TORE бел) @<slrl<s=, 
9 (其 它 ). 
式 市 og 是 一 个 正常 数 。 求 这 个 过 程 的 自 功率 谱 密 度 函 数 ， 并 夯 凡 
o OR Sa СП, 
WZ, а E RER 
s (= | balre dr, 
ик, ВН [А ЛИГ. GARRE, MPRA ER 
БЕЛЕТ $ Ed ГЕ ЕЛ USUSI (OPEL. ДЕ; 
ИСЕ О ФС r ПАВЕ СВ ВИА A СЛ 
Б 18] 2510-1 Вж), НИЯ 
«тәж (тут, (т). 


(12) 


е fy r) 18: ©) 
| 
| _| Ж 
__ | 
ши БЕС ее иле 
- в а -ñ -т, ry 
шшр а у 1 


рін ЕКЕН АЖ о ТАС. PR 4-10 1179 f, 
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Дт) 1 Fan {ЮЖН АГА май 4-10-2 Жел НР 后 ,得 
| а 42 - а?) 


2 а= таң. 


. о 
+ + A= 一 一 上 
то 


y 


ë 
| 


Яң 此 : 


{г Th _ To 
= Í 7 atat |, 
по поя ( г) 
0 GEE). 


хе fiir) (туу HH: qe У) 


_ sin 2 z f[2)| a sin(a то) 


у] Ута} 


Лау: 


__ Ы 2 2 1 д 2 3 
2 т № Та та Та тш 
ай 4-10->2 а 4-18-3 


ХНУ, 
фт) = f (т) * Ла), 

Д! 

го sin( то) y 


«= РСР) F(f)- ( V r; zf 
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5..0 УЫ J DRAA mE 4-10-3 Е, 
例题 4-11 СЕР СЕНЕ Ei 2⁄8 18 ДЕВА 90 И 


一 
бр (2 = f >° ]° » 


求 自 相关 函数 。 
解 ， 将 原 题 的 频率 f НН 
— S I (f) _ 1 . 
8 (GQ ) = 9л 772 r[1 + o] в (1) 
ЭЖ 1 


в. С | в. (одеедо 
_ 2 Meo от бо 
=) аа”. (2) 
ЕКЕН Гараж НАРЫН РОЖЕ, 97 
求 42) 式 的 积分 ， 先 引进 参数 a， 令 


Г(алә- е (а,ғо>0), (8). 
m 
— 2 az - COS arda 
гара Со Фа ка? | (4) 


比较 (2) 式 和 (4) 式 ， 得 


1 Of 
#<&|(r)= 3 ки (5) 
对 于 (3} 式 ， 可 积分 得 
Ка,ту-ҙ (a,r>0), (6) 
再 利用 (5) 式 ， 得 
в. Сте, (7) 


对 于 r< 的 情况 ， 也 可 得 到 类 似 的 结果 。 最 后 将 5.:(7) BAS 
一 表达 式 
— 168 一 


Ф.е e rje, (8) 
讨论 : 
а) диа 式 称 为 含 参 积 分 ， 运算 中 变换 了 积分 与 求 
导 的 次 序 ， 可 以 证 明 这 种 交换 旺 充 许 的 ， 
(2) 上述 程 分 也 可 以 应 用 复 变 国 数 的 贸 数 定理 求 得 : 
(3) (взт Шр ДАУН фа Ст) А BES ЖЕНУ РЕД ЕСЕН. 
(4) КІНСБУЖРУНЕНЕ И К. 
1 2- еі ое! 
=f e š 584, 


@?- со? 
Ра ,т) = соз от до | Ва Др 
0 
=f е“ | e 9 coso т do 
0 б 
= afl у=- а ) 
= а У ест 
Г. а( 2 Р е | 
= ия | е ааа д (这 里 用 = z) 


0 


= ут | 6-9%. e (чт тг)? dz 
п 


ресе (ест)? 
үле Ге z dz, 
мА 5 


| лақ -工人 Fewa 
Го (ае) Теве o 
(4, В>0), 
Ви, дима 
#Ка,ту=7—.е = (ато). 


上 面积 分 过 程 中 ， 曾 用 到 
— 164 一 


{ecos or do све елечето, 
Вера ВЕ АЛТ, НД ЗА 
Ге -r dx -- үя. 
0 
最 后 可 以 得 


кау 
_ 1 м, 
{ ее cos от de- Г ти: шын 
ü 


PR. ERS (узду hary. Лер, ИВА 


f J. Л(ла- 2) X A+ jas, 


村 后 - ОЛИВ НИП MA. > 


г--- В. 
АЕ? 
ИЦ 
BE (а 2) К ар лл) е 
4 | А Аг 2) „Чт 
十 是 Í /азау- 2 af ШІ! Як 2) jas, 
或 


ШИ ве ра. 
j ! (аа 2) |4: 24) АЕ; у 
ӨЗ КІСІСІ 
方法 2 
АЖА ВО ЫЫ НЫҢ ИОН Ж 9, (ғ), Мао ВН ТЕ 
ПЗ Ë Же үлен 
Ф060) = Тел", (9) 
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ШЕР PI H JE РЕ Жу 


я 1 ‚ 
5. FF 
Ууу) [1 | (2 =Í 2] ° (10) 
БЕШ sh А 5010) ДАНИ, Ж 
S, (7)-18 Cf). (11) 


ЕНЕМЕ, НУ РТА ТРТУ АЕ А, ЖУАН 
Ф..(г) =- фс ж ф,,6т) 


-- и 1 -| 六 21 一 т- {| 
- | 2% 2 ° бс. (12) 


“тво ВГ, EtA 


= ) 


ра a 
; бош. Лә-С-2 s 4. 
Ф. (те i 中 е {58+ 


НН АН Ин, HHI 
$;:(—т)=ф.. (т), 


Фа Дент + тел! | 
г 
аве ВТ. 


例题 4-12 L4G Ty т ИГРА 


кы 


s. (P= Шы атыны (ІЛ, 


0 (къ). 
ЖАН, ИМИ, 
М. 应 用 公式 (4-5)， 
— 166 — 


Еа?) вот 
ЖЕТІПТІ 

= Г. 20(1 + mf + 

+ 201 “ат + 


10 ' 
|. Лаў ЛАЯ ЕЧ 4-12-1 
=208{ Ja Ж?) 


Гау — — 
теү р. в СФ =y¥ 8 =2y 2 (厘米 )， 
D, =E r] тпі--208- 8 200012), 

baD J] Saena] 
г) 10 
= г BETE a. тург - 
в| 60резта/-2в |” өзенді 
4 a l 。 . 
+2] реза? | Реа р 
-1П ñ 


一 多 +-20 т 20 лт-- 1 = 20 sin 20 ят — 
пъ тт пт 


1 
—— COS 20 лғ 
тож 


72 
r жете 


соз 20 лғ 


== 8 -|- 5171219 тт Са?) 


л?т: 
例题 4-13 ЕРАНИЧЕе ТИНА MS E Sk é. (т) = 
Ае", Ита-0, 47220. ж, 
(а) ВИЕ то: 
(b) ЛУ: 
(с) В ПЕРА Ы S. (J BI W. (f, 
(d) а ED ppp ДМ. 
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В. 12) оф Еее) = Ает" - 0, 
. т.- 9. 

(b) ga O =12- Ае?! A. 

(с) БІРІНЕН 1-4 00 ЕЕ, Ж 


А 
8,6 өйт А-а) (- сс осо), 


#8“) -2 л8,,(о--2 иа Ан 
(-</)<оо). 
4 Ат _ 
вр ат (ож f <<), 
0 (1:2). 


(d) Жою ЕК, 表示 ó. (r) НА №, ВЕН 
的 波形 与 (f+ тн РОВ ЖЕНЕ. MEE АМЕН ETIS 
виж въ: 才 e MED, ЖЖ Ф. т) ИҢ ЕЛЕЕ ОЕ. ПН 
ЗАН ЕЛАНА Ы, 

例题 4-14 ЗАРИ, НВА Е ЖА Е АЕ ЗЕРЕН, 
过 程 y[t], ПАЗ НЕЯ 
ЕТТЕ Wawa 0% 27000), 

0 f >-200(35). 

求 应 安 的 均 方 值 及 应 变 随 机 过 程 
ПАЛАН 0, 

Ж. 


ЕГУ) ера 


200 
ЖИЫН 44-1 =} 947 
=Z. 


Фу г? - f S, реве 
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б 
=0.605{ ету 
- 24 


_ 0.005, ‚+29 :200т __ ы-41я-200= у 


- — ЩЕ А 


220.01 біп 200: 2жт 0.005 810 100 лт 


2 д т XT 


例题 4-18 ”已 知 某 平 稳 随 机 过 程 201 的 НЯ 8а #00 
А „(т)--25е “1 cos 2 я г + 18, (ул ЦЕН), R m, 
9,8,0), 

ж. Ыл 5ш /)= | bale гат, BUH ВОЕЖ 


RREJT ERER, В 
S Ре af (28 г “сов 2 лҮғ--15)со82 л? тт 
Ü 


--50} е Soosi? Ti radar 1-32 | сез 2 үрүт 
Ü Б 

25] EL | — + 16 ó( Í) 

| | 

- 25 a T | 一 1 

I {1 КЕТЕР ) 1667), 
计算 平均 俯 为 

“а” к» (Dat У18=4( 8), 


2] МЕЙ 
Ега ]= 6.,(0) 4 (в), 
J 2 Ж 
В.--Ерт:|--ті-41-16- 226 3), 
БОНЕВ Ж 


с + DD, 540), 
АЕ 4-18 Е ЖЕЛАЯ НЕ Jj z (t) 
ЗЕН ЕВА Е, НЕЕ НЕЕ 20 
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r“ 


(А) = a Of Ја). 


дүр оо, ФЛ ША Е А yO RS G 5 ИВ В ТЕ 
ми, (f)=|H(Ə(fy ly. (fH. 
求 葵 出 的 均 方 值 和 输出 的 B M R Ве, 


Pir Жү 
$ 解 ， 应 用 公式 算得 
хт 


2 
TEAG fo 
ВК ааа кто 


777777 = 
{НП 1-16-1 Hy EAW 
x _ . 2/2 
че T j г а ги 
қ” |! ШЕР ij Еда и 
И кн и 


зі 
A. (г! j и „г cos 2 ята! 
l 


ГГ. 
То: 2 
сея Рат. 


воле 

例题 4-17 я ТУН. “НІНЕ МЕР 
ВЕЕТ А 

(2 frp я на на? 

(2 xf фиг xf - Мона xf--dy) 


Жаулы. CURE WEHL PILA: 
(аз М,,СРус-з,, 0 2-/ 
(b) СЕМ: 
(с) Хам. 
Ж. а ПНВ 


А С j фу (те “біт 


му тр) C 


(nid), 


= #, (r )[cos2 =fr—¿sin2 пут] г. (1) 
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ің 3%, СЕ “ИМЕН ХЫ, РЕ Е r BJ Ж 
нен Ж. BIEDA яп(2л/)т)-2,, СОЯ ОАЫ, Ж 


5,,0Р)= f фу(т)соз2 x frdr, (2) 


Ер ШЕЛЛ Г СЕНДІ Ж. 
(b) ФР ЖАИ ХЫ. M 
9002—02 пр)". (3) 
Аха ЕЛІМ f. SoD EA А, 所 以 从 (3) 式 中 可 
Ме дЕ R. 


(с› ШЇ я СКОЛЕ 则 必定 有 


іт4,, = 0, (4) 
f за 
АРКА 
+ г" 
Sy f) (отр) 3 (5) 
所 以 有 
H- х6, 
fi UDN. 


XH Л е Рея АА, MAYS N- 2, 
АЕ. ВЕЛ. АНА, ЖТ LERA СГ) да TS ВЕ 
SyS |AOI, 
WH HDE (48 Pa E BJ ө KAE” КН 产 (fy A 5 
А n] ЕШ ЕУ ЛЕ ДЕЛІ. 
例题 4-18 不 辆 党 寺中 激励 时 ， ВАН Н 1 
АЈ 


ҮРГЕН (аа BI А? 3 


可 以 生出 
Пт 总 -1 
Ë ->o 
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(а) ЖЕГІ УС) АША. Жо, 


(b) ЕТЕ За арда Bra sg Кот) се “и (ri AP ит 


Зда Dr Вера яд, НП 
1 (10), 


и =, (<<09. 


试 计算 Ф f іт? 
(с) ЗЕЕ И 
ЙІ): Cor) Air) (т>0), 


IA HE RH 
„ите А. (т:9}1=0. 
нв ӘЗЕР, МУСЕ ВВЕЛА 
па 
в. со | Apal + и Чи, 0 
в, (о-в. ОР. (2. 


ООА RERA (2) ,得 


H*(f B° 
Set f) = Фед 


2 pe БЕКЕТТЕ 
(b) Фе) ети 00). ПАРНАЯ завел 8 
HU =op ga Ta 


ААА. В 


Ny = - 
yro l _! г? - е | го с Гай в“ 
1 1 
в 5878 те в: 
и мол Ел; -É 2! Ë 


(3: 


(4, 


и. gyt) = A rt (-т) + 


МО В)ң-ңФ,0-т)- Air) (+20). 1 


г}? 7 
hoari Вур "и арр ---л--е “и Ur 
= | Еа СЙ) 
А z НЕ) 
Бети “т! - l e яғ, (r), 
В 7 2“. 1) 
ш (я 


М В. а--‹ в), а/Й->0, 此 时 上 站 党 ПИРА Са га. іш е 
Хайызы. 第 项 的 系数 为 有 限 值 . 而 e а ра. МАГ 
Шу ri, 

„Вт h (z: B=. 


үп зо 


习题 4-1 НГ ТЯ шысы 过 程 ， Ы, ЫШ. АРЕН, 
кървав tr БЕ [E ы а) ПК БАЛИ Б ЗНО ВЕ КЕЛД С ДИ 
шл ы Т ЖЕЗ ЗЕ ЫН Ы? EARTE вр В НЕТА 09) 
ПИР, С. 
Тілес АИЛЕ а ЕА Е ИНЕ НЕН a CG ТАН 31 Pe 
ТЕҢГЕ Е ADG A, Møte), Ее, Eiri оз? ВАЖЕН 
Ба. СВЕТ: А: 
Зия на Riab ААС КЕНИП 4-3 ж. "ШЫҢ 

и Жж ИВА? АИТА? 

ай 4-8 PFE FB ЛЕРУА НІ» АПТЕ 0— co 的 频率 更 围 内， WH 


— 173 一 


яа АР БО шы SA? 
习题 4-5 к ОР ЕМІН РОФЕ  - Ер ДЫ. WAE e 
过 程 的 自 相 基 国 数 满 时 
ІШЕСІЗ =-9. 


习题 4—6 茶 线 性 系统 的 激励 随 
机 入 号 zL] PRA Y S АЖ. ЕЛ 
ABELIS УСРЬ LU, S НАНЫ 
ñb a: РЕ, НХ. 与 
r тужк, KIEZ H A ЈЕ 
"JP 4-3 Е УНАН РАФ, (т, 
习题 4-7 (ЧЛЕНЫ PE жі. и: НМ $... (r) ІЛЕ 
ЯЖ 5, (о) АЖ, АНУ, (е?) a S. (о) Жл 8 (г). бт), 
Фу, (т), фу„(т), Фіз(т). фа (г) В Зе. въ (е, Зе). Фра Со), 
Sr ito). МЕ), 
习题 48 УЦАЙ 2-16 p Are ЧУВА ЫШ АН ха ПИ 
жп: БА Ші, 


и’, Г 


ғ 


0 
ЖЖ. Ф (zY = я (об mi) Усов тт, 
в- l 


S. G) - — (04 +m.) X tos. (астау) 
习题 1-5 ПЕЖӘМЕМЕЛЖІ NLD PS Ж 5.,5:2- А(60-42) 
е“, дара, b ДУШ, ЖЕҢ ТИЕ КАН ДІН. 
4 -а Г с? 
ЖЖ. 5, (ә) оре ЕЗ 一 102 Е =) | 


Кж” ]= Ab. 
习题 4-10 PSA EAI ҰРЫН Be BJ H NUS 8С Ауд, Cr)= 
әде" 【ens r реа ит), RR оз, а, ЮУ. АКАН 


DEE ВЕРА С 


. _ 29. _ еба? 0?) 
жж. МУ ка бол) = т Ко ват H +a ср: r 
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习题 4-11 ШЕМННЛІЖЕЕЛК Аве Кен S QB (с. у) = 
p(z)pÚy), MM F| tE DLE G АЁ и? 

(а) ХЫ ЖШ т, ДЕЕ арЫ НЕКЕ» 

(b) дм ни), PN Ре Z lJ U БОЖЕ FE АЈ 463 

(с) ХИ НЕ f. МИНЕ А, 

习题 4-12 ОНР ВЕ Р zL: BS B) ЕЕЕ Л) 


ү _ по trp | 
S. (0) 8 таги Е Ы 


Жан 5,, В. П А220. КЕРН НЕ ЛЕЕ, (提示 ， ПАНАР 
定理 计算 ) | 
жж. ба Отранто), 


-a _ 2 m. 
E x Ј=ф., (0) = 38 . 
习题 4-13 гала НЫ А, ҚЫРЫП ҢАН ЕЕЕ 


ЕҢ ЖҮ ыу 
г _ аға аа. 
РТО РУ, 
ЖУН НІ ХВА З ЛІМІ Ия. 
ЕЖ. 2 Се) aJ СЕНА sy 224 SŽ) .vol | совг2 А V 1— + 


4. 1- <> . А f - —- т 
+ SUAS шо т), м 1— т ) |. 
М ]—ë (1 462) 
И eaf l. l 14° ) 
Í Y 4 Е Ы 


习题 4-14 СЕЛЯН МНЕ АНЫ НС) riri, 


уб | сода, RIR ADRA, ORM. ЖАН 
ж, с 


в 5 X Ж 


Ll; D. Е ңіс, рака ЕЗІНЕ, НҚ OOH EREE. 1980, 

"2. ЖЕН, ЖЕН, МЕН, 1979, 

"3. R. В Randall, В. Tech, В. А. Етеспепсу Analysis. Briel ж 
Kjær, 1979. 
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дан ФИЛ НУЫ ҒЫ 


ГІН ЖОН, ЖЕТЕ Ы ЕЕ НО ЖОН НЫ дн 
的 集合 ， 例 如 电力 系统 ， Л. ИЕА, ЖМА. 

机 械 产 品 、 工程 结构 或 机 器 零 部 件 通 常 是 由 阁 干 弹性 件 、 咀 
ДУАНА ЛҒ КН ЕЙ. ЖХСЕЯНЕ ЖЫН ps a ЫНЫ 
т, fi РУЛЕВОЕ РЕ ЕЕ НЕ, БОЕ ИНК 
УВЫ вр ЕЕ EJ RE. H-F Fu 22614 Е 
ГЕ ЕЙЕЛ S R HI, пасиви ване В, ЖЕ, 
TA- -激励 的 不 同系 统 . 响应 也 一 定 是 各 不 相同 的 。 工 程 上 人 往 
ДВЕ ЖЫ НҢ Pe Tt: ph ii H fE ТЕТЕ Ж sk ЕВ Ер EQ р Bu PL 
зает, [БАБАЙ -En ЕНЕН Ж a ЛЕВ АЙЫ ЫН 
ТЕ 

АЕ АЕ ЕН ЕНІ ве Вик д), МАЯ ЖОН АНАА 
Т. ВЕ ҚМЖ. РНИИ БУ Л РЕЯ: 
Ко, НИ Е Ары ЖАРАН) 


内 给 提要 


КАС shahih mui h pis. 

Bh E ТЕ АҚЫ НД ЖЕДИ Му БАУ” ШЕ; 另 -… 种 党 在 时 域内 
А ОЕ 的 关 
Ж. 

Ерл 

SEEME TEA COET WECO paS 
Kg GEAR, JH U oR, -RET K. Mo 
Са К. ПИ 

Но) = Шо) e, (5-1) 


и 
一 上 


ШЕЛ - 25, (5-2) 
Со) =1в Бег шуу 
AIH o) ыы ЖЗ, ХАН, 0(o) 
Жуй ЫЛ КУ р РЕНА, УЖЖ. 

ЭК хк ищ Бу А Фа] PSG ЕҢ НЕ, НИН, ЖЖ, ВН 
特性 曲线 来 描述 ， 它 们 是 质量 m. ШЕ 和 阻尼 7 АЖ, 

ЖЕНЕ ЕТТЕ. 

(1) МАН ОЯНА т. ЖАЛ. 

(2) 选取 适当 的 坐标 未 СНУ, Аі) 确定 系统 的 
ване. 

(3) МНЕ a WE ЕЖ. ФЕШЕН. ЗАРЯ 
НАН, УНА ЖЖ) ЖЕЛ ЖА 56 BJ ИННА Кү Z El ЖЗ» Б 
МА, 

CO МЮ Е А. HH (0 = е", RIE -- 
ЖАЗАНЫ Н(о) Ж, ЕЙ | 
у) = НС) еі", 

(5) ВМА КВО Л лант ЕЛІН 
+ en, ENARA ЖИ ЧЕ 3 В ВЕНЕ > 方程 进 
ЯРУ, КЪВ иж Н(з), 64 з їо, ШІН 

2. 脉冲 啊 应 函数 

对 于 知 定 的 、 受 激励 之 前 处 于 条 止 状 厅 前 系统 ， 在 受到 一 个 
Кор RAAS УЕ А а Н ЭКЕЕ р 
а ано та. ЖАРНА НІ ЕНІ и Қай 604) р), 
ЖЛЕ нч Ку АС) ЛК ди EG У 

TE ЕЕ А, 


8(#) =} 


(5-3) 


0 (ек), 
со (і--0), 


ГАК. J вере | ооа 1. (3 5) 
ЕН бїк) в НЫ. ll 
| хера: X0), (5-6) 


或 | NO rd! X(r). (5-7) 
Қор Аб) орар МИТ ДШ 
РООДО НГ, СИР В, Т &— 17 时 域 的 
“ОЖАР ЫН, HN h! р 23 Г 
Г КЕЗУ < оо. (5-8) 


РАС АСЕ АНД Е т, WE k, HJE r 有 关 。 

Е. Е; 

НИЛА = Jp УЖ H opa — Fe, КАНА, АЯНЫШ ЖҮНІН 
p ЛУ. 

(4) МР до) КЕЛЕ ЛА, НО 
eE =- ЯН ЫЛА 0_- 玫 0 进行 积分 ， 求 得 方程 的 道 
ЖЕ. 

(5) БЛ А fame ДЕН Я И. РА HJ ЕР Ве УСН 
ЖЗ БЕН k h ДЕ] Ау н С АС). 


22. Я АҢ 


例题 5-і П-РТЕРМ АЯНЫШ АаС) Вю ШУ) ЖШ 
КАНН 5-1-1. НР 1 2 лі. 


ес (>D), 
rO) | 
0 (20), 
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xit) УЕ) 


| —— _ ; 
ІШІН 5-1-1 ага 5-1-2 
Жш Ж РВЕ Я ЧЕДИ БРА Ж (о). 
Ж. É A roO УС) ЕТТ ВП; 
| сети ее БТ 


— эп 


<= е СОБО ЁЁ i | a ло И 
0 0 


Хто) = 5 


L —4 


_ 1 | 1 _ i0 7. 1-іш _ 1 
alito 11091] Фая 119) 2r іо), 
сі) 
ва ж аһ 
(2) = | ие - >] (е а’ ве 
TY та 
га di- (Пета sinotd 
- ШЕГЕНІ тъ) fe СОБО - ap Р по ще - 
-р е сова +] e ` sino td f | 
0 8 
7 b 
_ Е а С _ _ 1 
2л(а-0 | 2) ЕТ (2) - ш? 1 + ° 
(2) а 
їе |. і _ ba тоа „191 
1-0 (а. b)i Тың ай! 1; ` _ 
_ 1 2 riol тоа) ‘_ | 
ла (6 та: е (1 + е): 2 (1 ті) тва)“ 
са) 
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А ЕШУА Hi IH: E Ва FH PR =ë МУ ЖШ Ж. 


Ү(0)= Halo) Х<о), (3) 
8 LA 
. Y ú ay) 
Хо) - БТР 


_ 1 / 1 1 
Иа) / Ta Tioj РОВ 

ЕНЕ. (1) в (4) AAL, 
Н.,(о) а — 39 ВАЗ, 这 是 由 
于 系统 存在 着 阻尼 的 缘故 。 

(2) 应 用 本 题 的 方法 ， 只 要 
谢意 了 系统 的 溃 励 和 啊 应 ， 就 可 
Т КАТ ЕУ. м 
ЖИЕ PD P 5k Преди а кани 
Tai ЗЕ [V аў E А НЕК БЕНЕН 

ІІД 5-2-1 тента. 

ІШІ 5-2 МАРА 5-2-1 ло, EAI -- 38 5 i БЕУ) & 
АН, МЕНЕН m, ПОЛН. ЕМИ 
ЖА В ЗН ВО (р, ЖА ЕЛЕ АЖИ И E ЕБ, Ж 
ЕЗІ ЛЕ ФЕ B ЕЯ p B Я ЧЕ ВН 5 A 

解 ，(1) онл ыы, мана 
ха ИМ УЖЕ 

mi p+ {фра—ж)Ёа— трі sing— 0, 
m p ЛЕ, зіпшеер, РАН 
Pg ka nel)p= Вах). 17 
kk В ЖА ЗЕРЕН Ян. 
(2) Ех двер, ЫП 
д0) == еі, (2) 


(4) 
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ЦЕНА z 25 
PEE- Ное“, (3) 


# (2), (3) RRA а) A fi 


П.Ф) = ка 


—m zl + Еп? — otmi” ` 
ИЕ. (1) ВРАНА ИВ, ҒАН, ӘУЕЗІ. 
(2) ШЕЕНИЯ А АНАНЫ ЛА. ЖАН ва ИН: В 

过 积分 求解 ， 

(3) ЖЖ ep 角 不 很 小 ，sing 不 能 用 来 近似 ， 那 么 系统 的 

БОЛЕЕ вр, ВРЕДА Бе ЕЕЕ М, 
па 5-3 ТЕШЕ 1-8-1 вала, WRI TA Ет 

Вет УИ БЕЛУ у 58 ЖЕҢ wz PR ЕЕ. 

解 ， 系 统 的 运动 微分 方程 为 


(4) 


m try у= PID. (1) 
没 PS Pe”, (2) 
TRP EREA Нео НЕ. БП 

OSH po Ро", (3) 


МК ДЕУ ВЖ BE nj z 2 УП] Яу 
УРОН plo) Poet = Но) Poe'®, | 
y(t)=-— өЗН,, (ә) Руеі® = Н.о) Рві, 
# (2), (3) 式 代 入 а) А, ОЛЙ УЕ ЖЕ Ж 
1 


По) Телі iro ` 5) 
速度 响应 的 频率 响应 页 数 ， 可 从 (4) АН 
го 
Но) = т мырт (8) 
АВЕ, ФЗ BE ПИЕ ИЙ ЧЕДИ ЛУ АВС 
По) = с) 


讨论 ; (1) 由 (5). (8), (7) 式 可 见 ， 系 统 的 动 Ж 特性 不 
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仪 与 系统 的 参数 т, г, ЕН, MH FEAE о Ж KR. ХЕ 
是 动态 时 性 Ы REE ЗЕ. 


(9 "рш О, Ноо) т. Н,Ко)-0, Па (о3-0, 


щит ААН К, ЖЕ. УХ ЕН E Е 
ФРРЕ. 

(3) Злия 数 在 СА ро ЯВ НА, ЖЕІНДІ 
r ОМ, Яо) ЖТА Со дед Ж. 

(4) ЕЯ ЛАУРА НЕ. ШІН TH МЫ ЖЕНИИ 
Паре Шс ЕЕ Г. 

Со 与 例题 1-8 Ж» "їй БЕН {к s- ѓо ЕЕЕ ЕЕ Ж 
RARS Го КЕҢ pitu pq [ 见 050 ду]. 

例题 5-4 AES + ГИУ, АЛ ЕЛЕН 
Ез Ех АЖ ЖАНУ РИ РМ ЩЕК 
му PF Е: 


ШІ 5-4-1 


(ак «Бра БАРЫ с, ЖАР ВЕ 204) 的 频率 
Шаған Ве. 

(h) АҚШ m НАНЫ у) 2040 -x(t) 和 相对 速度 
Я FD Е) ВАХ, 

Е. га ЗИМА 5 4-1 Де mw 进行 受 力 分 析 、 半 应 用 
т, 19 


ті--- Вз т)- ғі2-24), 
将 相对 坐标 y= e—a ҚАБА», ЯМАН АЯ 
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ЖЕНА 27] ВЕ ИТ 


тұзу ту тя. (1) 
HEAT ААА, #1 
mi Рі >r. rr. Вг. ("` 
АПА, кое“, АСАННЫҢ 
д0) --Н „(а е, (3; 
КА (2) А, ЖУРЕ ИШАРА АҒ Вела ме B 58 ЧЕ ПА Кр Ей Ж Му 
В Рот 


il, 0) - 


(4) 


(EC ma”) T ire ° 
Гр же", BIZE KS PA МЫ 
Z= Н (ее, (5) 
АЖА (2) Ан, f 
Но) TR iro" 
(D) ИННЫ) z. eo: ШИН АРЫ ЕУ Ж 
ү(ІЗ--Н,,(о)е, (7) 
将 (7?) АКЛ 1) Ж. м 
то” 


Ноо) ----------. } 
үу ©, Ri Но (8 


(6) 


XIZ =e, ШЫН р НЕХ 


УЕ Нә) е, (9) 
ҚА а) Ал, ЗЕНА ХИН А ЕН КИ ЧЕШИ БУ Ж 1; 


НӨ) -— -= e, (10) 


ЖБ. (1) НИЯ ЛЕА, МАРЛАН & Е А, 
АЖ А-У А ҺУ РЯ Sy. МАНЫ ЕТІН ЖаН Гу Б АТТ p Ир Rir 
ШТІ А ИГ ЛЕТ 2, 

(2› ЛШ S Až: ЛУ ТО! от 的 运动 十 分 方 倘 ， 

моно, #7, 00 0, H, (1, АВ m 和 无 后 总 
小 车 同步 运动 ; Н..1.,6ө)-0, Н.:(о)-:0, ВА 
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АЛЫНСА, М ооо, Н.,(бо)--1, Н(е) зо, В 
T m ЖАНЕ ЖА), 

例题 5-5 Ми леви Анет ек, 和 加 有 频率 
МЕ ЕЛІҢ 5-5-1 Вж, БОНЕВА г ВАРЕНЕ O Peat 
ВЖ) Ja, Бой РИКИ ВЕ ВЖ ki. Ка, {ЕЙ Ж ка 的 端点 41 受 位 
ВЖ z(y =B sin ot, RERA F $S fhMB 0 (+Y hD ü s= Bl 
ВИ ВЕН „ 

қ. (1) ИНЫЕ АЛИ М. ЖЕЛ. НЕМ 
В, ФЕВ ЖЕЕ ЗЕ б, 此 时 控制 升降 艇 的 ЧЕ) 
了 cos 有 

(2) мН тӘ Е В, Л ЧО УРЕ АЕА ЛЕ 


3211 ШЕ А Дб ри. 
70 E| kaf па 9) К. в. 7 Rĝ, 


或 РДІ а? а, e= кг). (1) 
(3) ЖАЗАНЫ ыу РА $ç 
BELE BA л) 
s=, (2) 
则 响应 为 


хи Bainiet 


ЕН 5-5-1 例题 图 5-6-1 
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Ә(СІЗ--Н,, әулет", (3) 
++ (2). (3) ЖА 1) A, 得 
ЖОТА а) ед, 

ӘНЕ. (D НЫ РЕВЕ SS r F sz kh, ВИА z; =1, 

(2) Е, Вуж] А, А, 不 同 。 

(3) (4) қанай, БОЛАРЫНАН. HH 35 
EA z BJ br ЖЕҢИ У ЖАНУ, ВИА. 

(а) (4) ATARE RR AAEE ҰНЫ К, А, ы 
па U RU Bx BJ ЕЕН РЕ nf Buz АНЫ АУ, 24 

°= y| s ш] 
BF, Halo) Ро, ЖЩ В И. 

例题 5-6 {ЯШ 5-6-1 所 示 系 统 ， WED rD ТЕН 
村 并 内， 响应 是 摆 杆 的 角 位 移民 贡 ， 营 系统 简化 的 当量 质量 为 在 
ЕТЕН) пт, ЖИ R 5ë B Pk al И p; РАЯ, 

Я. (1) БЫНА», БЕКЕР, ИВ 为 单 
ВН. ЖІ) МАЛА ӨСІ) ЕЖЕ, ЗЕ 
及 运动 ， 

(2) 应 用 拉 格 斋 日 方 积 建立 系统 的 振动 方程 : 


(4) 


系统 的 动能 
P 512446. +2(10)°]=3 262, (1) 
系统 的 势能 
U = k(2 10} s(t)0=2 (4109-1286, (2) 
JBI rið, эрк JU ИА Ө РИ 
= rl, (3) 
将 以 上 各 项 代入 近 格 朗 日 方程 
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а ат. эт в. 
rira: 1 797—6. ч) 
得 
§ mU rd REG Je- rG, 
经 整理 后 ， 得 系统 振动 的 微分 方程 为 
6 ml + rid +4 #16--х(8). (5) 
(3) НИЖЕ ВЕНЕ 
КЕМІ z(#)= оС), НИХ 902) ge kobh ni pe РО), 
ҚА (5) да 
В mih ті ай =8(Ь. (6) 
xr (6) 式 在 霍 初 始 条 件 下 进行 拉 普 拉 斯 变换 ， 得 
(6 15° -- rista ЕЮН(8)-+1, 


Н(з)- (7) 


1 
6 mist- pla АКТ" 
ВА ИН Ку РА Ж) (7) AAE МАКС НР ЗЕ Ва. ВП 
h(i} = е l| Н(а)1 


1 
пр МЕУ ЕРІ чат МЕ ЕКТІ ах ү ту 
бот ү 2% (еи) (s ош) ва (їз) І 


” 


к (ү 3m ismi 


Wie: (D АНЯ (пра) =0 ж, № 
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2 P — 
r. = 12 my 4 mka 


(2) отт. В, ЕВ: 
54 «СТЫ т №, э? Ax НЕЕ; 
"у=, ЖЕ, ЗН, 


(3) 系统 振动 的 衰减 快 便 ， 完 全 取决 于 因子 jz 六 ， 即 质量 越 


Ж айнал. ШЕЛ, TREIE; Боня. 
(4) 衰减 振动 的 周期 


2л 


Fon 12: 

例题 5-7 ӘНЕ: УІНМ ЖАН ШЕ АҒ а EU: H hy 
хі) RGI ЗИ Ар КОЙП т, 

(a) kune Иена, ЕНЕ. 

шаға МТА рУ РАС, НИЯ, 

(с, БЕКА ЕЗ АН Ayy Ra В, 


КҮП Fit | 
有 
ғ 
- 国 4-х; 
ін ——s 
*Wç 
АЙЫН 5-7-1 ЖІПШЕ 5-7-2 


ШЕ. (1) Эл жо ТАР, млм 运动， 见 例 题 图 
3-7-2 ШЕ. 
(2) ЫЛЫМИ ЯН, пт ра В КЕЛ 
тут Е(у-2) 0, (1) 
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或 


y+2 0094 оду чот, (27 
式 中 一 ;为 蛆 尼 比 ， 08 一 入 为 固有 加 频率 ， 


(3) Жан АЕ f,GOD= R Губ) аР) 时 的 脉冲 顺应 
ЕЖ. "ГЕН УС) БЫ А (4), < (2) 式 
中 #(:)-9(2), УСО Юл (4), ШІН 


В+ бой + olh- wots), (3): 
当 #2>0 BFF, 90) =0, ЖЯ 
h + 2 ой – 9250, (4). 


(4) 式 的 解 是 
Ве ос, cosy 1— é аа -сәвіпуі-- wot), (52: 
得 出 《5) ДЮ EE, 
为 了 确定 (85) 式 中 的 常数 cl с, Ж. (3) АРИЯ di, 
并 在 0-9, 上 积分 ， 得 


IN HOLE: tof TOLET IROL. 
J- НЕ 0. 
D+ 
тә (ва. (6) 
根据 5 函数 的 性 质 ， 
|Е d=1, (7) 


ЊЕ т АНЕ, 2910 В, AO 和 kO 都 是 有 限 值 ， 
КК, KEMA КЕШУ ОНА ЖЕ, КАНУН 
+. 

ШОПЕН (8) 


Гфауш-ма-в,)-ө, (9) 
ü- 


于 是 《6) 式 简 化 为 
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[кражи =. (10) 
由 初始 人 条件 (9), (10) А, ЖЕ 


с1--0, Өз- (119 


АКНЕ 
aet etos ву 1Щ— 2 оц UD), 
но | Утв" siny 1—0 аы Өз), |, 
0 (і<20). 
(а) ЭЖЖ ).СО ИЯ КУЕН Ж Ж; 


ло Дегет 2 
0 


егін sin у 1—@? оо 600) 222 (13) 


(#<0). 
(b) Ж (Е Ж 
ЖУКИ Halo), фа) се", у@)= 

Но)е“, ЖАСУ, Ж 


юй 


M. (6) та шю +o (14 
TE, f.(t)BJ 5838 РНС 
БИ юй _ 1] 
H. (9) =k] — 0 i + со: 11. (15) 


(с) PODA вх, (ОРЕЛА E bk 


(| в. (елена 


= k -e = tod sin/1— ë 00800) |. е 
гу = 一 


Раң f іші — 
— тш Фе йш! и 1 Еф {4:—Е 
дет), V 1—0 
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= k, © 

Е 624-2 Сейф + сй 
‚у ЕЕ (е | ро В БЕТ ЛЛА В 5-7-3 ЖИ 

ти от. 


` 
—1 (+ Но). 


| Hss (е) 


аға) 


А 
о 
що әңг 
КӨПТЕГЕН ЕТЕТІН 
КІШІ 2-7-3 ІШЕ 5-7-4 


PH. ШИНУ У ВВ. ƏНДІ. ҰЗ, ИЖ, 
Жалыны, ЖЗ, РГ №. вж. ВЕНЕ АҒ 
的 参数 

Фу 5-8 例题 图 5-8-1 РАВЕН ТВ egy Ж ro. 
МАЛУ м fi ka ARM аа, ЖА {Жр с (6), 
R т iB A АНЕС ЖА БЕНЯ, 


1__ : | 
| | | i 
ЖЕНЕ 22 00) каф рать — 239 
= і | - = 
= | фа; — 22) 


о 
) | kin 
7777; 7227777 
ла 5-8-1 fits 5-8-2 
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№. (1) Жш» Ж BRAAI ТРИ, ВЖ тва. 
МЛ 5-8-2, 
(2) НЕЕ. ТЕРА u e ӨРЕН 


mt) = Аа: 26)— r (s 4), (1) 
— Ярд. T T (3 — га) =0. (2) 
акта 
та + (114 roii kizi тісте ro, (3) 
тъй та Riz = 0. (+) 


(3) КБЕ ива 
зе”, J| ец) ПИ, (0) е, КАЛ МУР Яя 
| Б 
“ СЕЕ kari о. 2) -- iof nta n ). 


Бі т] EPEN Кі + r 1252 


(5) 


ЕЕ, (D Hd| Е, +, A k: ЖЕНА ВЕ. АЖ 
FEM ERA Я, ЖЕНЕ МЕ ЗЕ PE ЕКЕН ИМ 

(2) 在 求解 (3) 式 时 ， 可 同时 得 色 位 移 啊 应 z; БЕЛЕСІ ТАСЫ 
数 

И бо) 


r BoT `y - Есу | 
i k — mo? -t iol | (E, от 
( 1 Е? - тт? ! КЕ trio 2 р 


СЕК 1-8 {ЖЕШИН 5-9-1 БУХ АЙЫ. «ОЛЕН А. i 
М ЕНШІ АӨО». БОЖЕ ЛЕЕ. ЗАВЕРЕНИ ЗЫ. -E 
Ба Lk hma ДУ РКС. 

ЖЕ. (D УЖ ГИ таз, WAI z (£), Ш) 
“о. 

ЖАЗАНЫ ИНЫ КЕНЖЕ 
күрмек 
7,0 = — 6,120 — k Or GHL, 
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经 整理 后 为 
= o pi e Гр, . 
б "оГ у (+ к. }9 


=z()J— а) 
全 а =, =. (kitka), 
| 
С “Қ? 
в 
例题 图 5-9-1 64 ай-60--х(#)-с. (2) 
(3) 求 脉冲 响应 国 数 
БОНН А, Rp 
0 (0), 
==}. бау 


НА >р FF, 802) 0, У 
9+а6+50—0, 


Q(t) =e$ (оле У Ни кое V G O, (3) 
对 {2) ARA 
f ба: + | д а1+5 f ваз = f сое. {4) 
=> 0 ВТ, 
| бйі-б,-9--0, 
` в4в-а, 
с | &(т)4ї=в, 
Г бъ бук — бо = бо - 0 = дон. 
将 以 上 计算 结果 代 人 (4) 式 ， 得 6(0)=c, М 0 (0) =0 代入 到 
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(3) Ат, ӘНЕ 


съ — 6/2 и (= ) — 0, 


ст 6/2 ие) 一 五。 


| 


所 以 系统 的 脉冲 响应 函数 为 
hit) = Сет (е- И G -sr) el (в. ) (120), 
@ 
x 


0 (¿<0). 
(5) 


Г Ck: + kalif 
437. ` ` 


ый. (1) «(4У <, 即 


TY 
Пи дА? 


ЖЕ ЖЯ КІМІ kih МУ ДЕ 2808 НҢ 256, МА 5-9-2, 


A (rb 


f tt) 


май 5-9-2 ВН 5-9-3 
-- 193 -一 


(2) м 


(5) >b, Bb + k 时 ， име ДАНЕ 
的 性 质 ， 


见 例题 图 5-9-3. 


А | а» _ P 
(3) ААА ЖОН, НП һо. лау (5) ъ= р, В 
ғ 一 卫 


Tz“ 2 (е-е) +e T (pe + pe”)=0, 
或 


2 рі -(2-.2.), 
A ГЕ 


# -L 
ау аер 
4 ар 
Т 
; | РИ Я, са Ез 
„+ рк —  _ ` —..— i — — - Y - -- - 
ЕКЕ, таз zp 5P, г; 2 p | } 12р } 1—9 р 
Б^ 
еН ГЕ Сыра МУТАН ара, ВОК ЛИН W Ru 2 
КЕРЕШТЕ 
Тін 5578 5-10 1 т 
„ДЕ пан ры | 


Риш ЕЗ ГЕНА 
ВЕ, ВАТ ит. ET Skrá 
Ра т ВАСА тагала алан 
ЫЕ БИШЕ ИГЕ АН, 
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Se Д-Т, 
=“ “和 演示 未 8% Б] 
възлова 
HEH 


А ЖЫ 
ЧАЗА PE 
ы 
Pt- 


ИИ 5-10-1 ІШІН 5-10-2 


Ж. (1) 将 实际 问题 简化 为 例题 图 5-10-2 所 未 的 平面 结构 ， 
I RERA RREAN. RRR IDOR REAS u g ATEOA 
ME РГ Dr g r a TAIA ХАМ, ЖАҒЫ ЕТУ ЗЕЯ 
и Ср: НІ PDA Р.С). 

(1) 求 系统 微 振动 方程 

та рай нЕ 


P=- тои +82), 


ЕЕ 
13 Ej . 1 ЕЕ 
І;/--.------ У — Y. 一 ‚ * 1 — = 2, 
2 вм Р.ОБон- P (0) а + 2 27?” 
FEP F Ну ШП ЖІ. 
жер) 
U -= — ги, 
Мр 
ЖЕ ЖАЗУЫН 
dä Ty ƏT өг, 
aag a 96 e а) 


ПЛАН ти, qvr, ПАНА АН ФЕН 25 
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.. . И) 
писти Вы ш РФ), 


Ен 
| (2 ` 
L 


2 е аё P (t). 


МБЕ, ХЕ АН ШЕМЕН НН А, БІ ВИД 
别 求 解 。 
(3) ЖИТИЕ ВЕ 
分 别 设 
04854 (3) 
P= (2). 


НОВА ОА, РИКО HARALAR НГ, ЖБ! 
ЖЕСЕ, 13 
1 


Н 68) = ñ Б ғу (4) 
петата 
7 
和 
H, „(ву== 1 . (5) 
Panai ‚ 2ЕҒ 
me T 


对 (4) дй ру ЧЫ И, 2 
Rp DS SZ M H.L. (s)5] 


iy en y SEL (Lyt 00). (6) 
myb Ë J (=Y V mi гт 

m 3 2т; 
易 得 临界 阻尼 
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А ВАЛ 2 
? = M ТЕ =. г у 


5155) 式 求 道 所 普 拉 上 斯 变换 
hL. (Е) = ТТН,,,(8)1 


=y sp pg ИР (1220). (7) 
讨论 : (1) Р-Н, ВРАНА Е 
ЕУ АЛЕ Ж ЖЕ ЙИ k iF ШЕ] PS ВЕ Ж HER ЗАЛА КУ РА ЖЕ БЕ У НЕ. 
(2) ятыр, РАЛИ Вр Е ТЕ, Bie 
ВЕНУ НН ЕЕ, ТЕА REZ В Етаж 
прах, АЛЕ ЕКЕН Жа МН а =l ЖӨ Ж. 


(D 2 rak h h. „(Фу | ТЕГЕ 
а. FE Г ВЕ Дат, H k Ха СР) Хз) 


коне EF ТЕЛІ, ГЕ =. 
Ж. оаа Е л 
Заз UR ЕЕЕ. PJ E 5-11-1 

(МЕҢ 5-11 考虑 例题 图 5-11-1 ИЖЕ, ӘНІН 
运动 方程 。 ғ =0.02р Ет, ТЕЖЕП ЕКЕ И МОЛ ИР, 
Жюл РЕВ ле, 

Жо Е ТН А ËJ e АН. РИМ 
ВП ота Ара. УЖИН, МН ЕШ НЕЕ 
振动 微分 方程 为 

2 mi,+ та Ва) + Ваза) Folt); | 

mitrat Ë&zi—r(#&,— R= F (t), 


WE REBA 


1) 


一 197 一 


zi фуу — T X| 2 Ту: 
„ |+ 260 | . | + 6 : 
Lo » 18.) š °| 1 1 J ws 8 Ш і ага) 
17 Fi | 
| F, 
HREAN 
МХ +2 от Х Кол F/m, (3) 
式 中 б=т 2 от =0.01.0, - y E m, 
一 2 --11 
To= Ао; 1 Е 
Zm S Uy t НУРЕ 
A= C E > I 07-1 2 =i | т1| 
= сай. O А | 1. бэ] 1 1 P 
2 
{4 - 
ЕЕ ЕЕЕ Fe 
| A- ЖЕН - 8, (Б; 
РЕЯ 
па i Уз 0.21808, 
А (Б> 
А-а y l7)e 2 2.28 0,1. 
PH ЕДЯТ Pa НЕ 
_ ы 1 1 | | 1 1 
P=), у! = llogi — 0.281 
087017) -gB ит Ж 
(7; 


2 х. Фу, НМ Ф” (3) Ам, Н 
ФИФ 
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Y +2 борб"? ФУ Ро ФК Ф=Ф"Е/т. 


(8) 


可 以 算出 


Ча 
Г. G+ iD А 
PHP | — _ 
224” А 
| 0 1+8 n> 
| 8 
L 
7.342 0 
= (9) 
0 1.158 
+ 
_ __ _ _ ___ 9 |} 
D'E, P- ФФ PHP .一 
0 А? | 9 
2 
41 У 0 1 
= 8 ЕЯ 
0 дати 1 од 
1.610 0 
= (10) 
0 2.640 
1 = 
， Pi = JOVID F, 117: = 1.78 Е, 
--ФТР -ы | 一 二 
Е, = (УР) ТР, 0.2817, 
(11) 
ЖДЕВАКА( ВОД, В 
[7.342 Ü ri" 1.610 0 ту 
ШЕ + 
Ко 1.1581ў, 0 2.640:-9:- 
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‚ 1.610 0 | 1-Ғ,-1.781Ғу1 
| . 
- 0 2.640: у, ".Ғ,--9.29218Ғ,!, 


ЕО, К <р, 19 


; ен £ 
М(0------.. e а МИ #11} 1—( =c) і 
анһу 


7.342 та үһ-( ү» 
о 


0.291 


- пе 090 sin(0,468 ама) (40); (13) 
р 2 
Ва (Е) = 1 ето, t мал, /1- (525) i 
/ А, 2 сор, 
1.158 љу -( ) 4; 
0,572 
и {1,510 а) #220). (14) 
yj рап 


取 Е,=0, Ғ;-6:), 证 以 得 出 ， 


(ааъ тва hi (2) 
Е.) = — 0.281 А.Ё). 


(15) 


—. 
н 


1 Yit y 
1-І 2 | (16) 
г. 1.781 у1--0.281 у 1? 


ІҢ рің Бу РЕ 95 


h (t) Ви) + kal h = = 0,291 e 6. 60229". 
> km 


$11(0.468 0.2) + 0.572 е 0022819 sin (1,510 и (Бай), 
(17) 
Rial t= НИЕ А ЕАН 


— 200 一 


? |. . 
—— 10,518 ertoe sin(0.468 1 一 
| ло“ 
— 0.18] е DD РЫ sin (1.510 өсу рез КІ, 
(18) 


в (8) 1,781 7.00) — 0.281 b”, (tD 
= 一 一 | 923 е 0009 十 
1 ет 
OC Bre СЪН нд] 510 ә | 20). 
(19) 
例题 5-12 ла ЕРІМ 5-12-1 所 示 ， 导 学 
ОМ VL БИР МИНА РЯ 5-12-2 所 :的 两 自由 证 振动 ЗА, 
прл Еа ылар Зе Вар В 410%), ХОУ 后 ， 弹 体质 心 的 
ОДН аты 9. 6 应 在 许可 范围 之 内 。 求 此 系统 的 频 
ІНІСІ и 


ыы 


ЇЙЇ ДРА 5-12--1 ВН 5-12-2 

#. ке тема код НІН НЕА АЙЫН БІЛІНЕ, 
ӘН — ВЕР ЛЕН ЕР АИК, НОЖ) 表示 ， 于 是 
ПНА, ЖАЙЫН БЫН ТЕЛІМІ ЧЕ ЦИ] Kz $E ЕЛ? 
жел, В 
Ho) T Harto) H; (ш) | 
СН е) Hulo) 
ZE ХА С МЕН у MRED #0, HT y 
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НІ КАБ, ӨНЕРДЕ, ғас), ға(і) ВНЕ ЖЕ, № 
А, Ви ИІР 


(510 
ys yti. 
系统 的 动 能 

T= ту’ 上 17.6, 


1 a 1 
U= (y тъ — > а yz та) 


1 1 1 1 А 
= ту! uru tkivi ry 2:41 Ву Raya 


= (ki kady? ВСВ В уд + 
= (в А вук Rova)y + 


+ (ет — Ка) 8 + ыйл} ваф, 
Fa БЕ НУ ЕЕ НК НЕ 
O ILa хм 
р-уп( лит 21) trafata) 
— 1 > =A 1 P. 
= (ri + 7225 terala тъй) yD ъи 
+7.1902-- (т.т) + то) + 
І 


. 1 а 
+ тр РТ — Ti. 
2 > l P: 24 


HT, U, РАКАВ СЕНА H J Fë 


4'дТ ƏT er др 
409) + ба. | да, 7% (іс-1,2, ду, 92=9). 


_ да. ` дд, 
#H Sh АН, 
— 202-- 


тў (+ та) (табо rl) САУ (R.L; Еи!1)д 
j = fakat Тйл 十 Ritt Котов (1) 
| Jair dI бе (тр (2112 + к 238 + 
+ (1, — kili) y А125 kilit тата. (2) 
Р С рар 
ЖЖ r= е", хо 0, 
iij у= 1,.,(%0)е'%, 05H, ae, 
ЖА (1) 及 (2) А, 得 
Су i+ ho) то? (ти + ть) He убо) + ГО — kili) + 
+ iol rola — ril) Hs sm) = (ішті + Ri); (3) 


Гота ті) T (RL — ИН, усо) + 
НЕ КА) — Ло? шіт ЕЗІН, (С) 
= Но — КВ. (49 
Яң (3), (4) ARH 
„Сет + (КН i кі) J аи әст + та) + 
= 


(то | kil H ial rala туй, + СЕ -К..) | 
сл; (5) 
1 


На) 


И, осо) = Като юсти тусш н). _ 
` *1 


тобто — Tiir) (А... {оғ + R|) 


1 


(6) 
E 两 成 中 的 А, Ж 
A | (Жұ ko) той + обл ro С + ВО) о 

iialri +y T; Y аа таи) + ikola КН) ГАР — 
— kif тт f rii]. (7) 

ВЕ mret, тв 

虽 y Ное“, B= Ное“, 

АА 


— 2095 一 


(А: + Ко) — төз тото та Се САЩ Ва) + 
+ те (ат Hs o= lior, d- ka); (8» 
КАС ЗАМ 
Сет 1) + (G; — Ri i) Hw) +U (hi КО) — 
= У со? әт T ОВ абе) = 
бат. = Кар. (92 


由 (8)、(9) 式 解 出 
H, (о) = 972+ Ка (ЕД ВЫ) со? Е Тот ral2)1 


А, 
КЕСЕНІ т Е slal tl Faly- Ру) Е (Б; fa- k |: 122, 
А» 
(оғ, Ко l sR C e зоо" сак, Рай | 
Нло) = Ни гла 


бота от — r+ (Ай, )] 


A 


AP А-А, AFETAR, 
Но) Но), 
В бо) = Ну оз), 
По) Ноусо), 
Яо) Ну 6), 
Ну уо) | [ SSW! 
nilo! Райко) Ва е) Ну? 
іші. (1) 四 省 个 各 开罗 ir A Ааа НІ, ДРЕ, 
Ед, Нета», ШШ ДРЕЛИ РР САН, ін 
EREI ua ER DL R ke hit, TE GTD 5 ЫНЫ P С: 
па. ШИФун paG ARARSA A A ЗЫМ КР PF: 
ТІ) ТОА иа, СОН КӨН ама РЪТ; 
НИ, 
(2) "3 каз ка, изт, Нолүі)-а,(%) ІМ, рж 
ЖОС Шаа). К ЕР. 
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г. то-| 


F 


例题 5-12 例题 网 5-43-1 
маи Дрин Ер — [ri 
ЖП. ГН ШІЛ SE ZJ о 


Еу. ми, ня 


Чи» АВЕ ЖЕ, ж | | 


Да эл SAE FA ER Py Hi 1р — 


дот АА, 例题 图 5-13 -1 
із. ЕЕ Е, жиын. Аш Я у 
пр ус PATEL О ей ФС), ХР МЕ 


PATRE T E BE H НІҢ прати 记过 ,这 
Ж-ТТРЙЫН АН А, XX ҢЫ ЖА. 

(1) MARR та АНЫ». ВЕН ИДЕ 
程 为 


近 стр Ролс 746), (1) 
P- al тр) + д(- ApH. 
ж 
в [2 l 
етеу 612—081 ту» д» ЕЛ. 


ЖАСЫҚ. АПР Е ЖАН, J, ЯНА. í 为 深长 。 
ПС BR] PA R MA ЕЛ. 


| пи | 
В С ari (2) 


г б 
式 中 азы балара а ТІ 


l- ба ёпт 
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г 12 МУ 6 # J 
із е 
SEJ E 
{> г 
系统 受 迫 振动 的 微分 方程 组 
тфа) + yD ЗОО) | 
(3) 
лафа) рр 6 Ёа уду МОР). 
或 写成 矩阵 形式 
12 #7, -6 ЕЈ, 
т, ГУС) е г у) 
т ee aen [al 
[2 { 
P (t) 
= ма) ж 
шы р 
муауа-кғау- Ра). (5) 


式 中 М 为 质量 矩阵 (2х2), К ЖИЕН (2х2), PO) 为 
激励 力 向 量 (2х1), Үй) 为 位 移 响 应 商量 (2х1), ҮЧ) 为 
加 速度 出 应 向 量 (2х1), 


— т: Miz т, 0 

М Ен а] Е jd в) 
一 Еш ә 12 ЕТ. -6 E T, Ë 

К - = А {7 
к а [ Ел, 4 py ) 

= РОС r P (t) 
-- _— , {Я 
Pu) ӨТІ ғам ) 
то 1 5] (9) 

уа 04 ‘ФР 


— 206 — 


СЕИ 


(2) 求 频率 啊 应 函数 全 阵 
对 卸 阵 方程 (5) 式 进行 拉 普 拉 斯 变换 ， 注 党 到 初始 条 件 为 夫 ， 


得 

(Ме? + К)У (з)-- Без). (119 
A в =1со, В 

(--е? М + K )Y (œ) Plo), (12) 
НОТ) АвиннаЖ (о + K 1, 8 

У(о)-(-оМ +K) Ро). (13) 

СЕЛ лае 0) 

Но) <-(-#И + K y и. (14) 


(14) 式 是 一 个 (2х2) ВЕ, H- M КА Ез, ніні 
ЧЕЛА Г Н(о) ЕК. АЛ 


___ rH iG) Hulo) 
Н(а)-| n и |. (15) 
Н.(е) Halo) 
县 有 Ни) = Но), 
Ж. (6). (7) Ала, в 
- . 1284. -6 ЕЛ, 11 
| em + в — 
Нсоз-- 
| -6 EJ, a, AEJ, 
3 vw do 
емей 56 
二 А 1 
А 6 EJ, | 25.” 90 
мы т. + 
[2 ГЕ 
Др 


` / 12 EJ, 4 EJ, 24 КАЛЕ 
_ | - от, + ТА). во уе 


РЕ, В УСН 3 Ку HS SK 2) 


i 404, 
(- { ; 


Но) На) = 
РО ФОНА ЕН, 
Не) = Но (бы), 
MOORE УСЗН УА Есі 
Пао) = Anlo) РЕ) Hate); 
ра pCt) BD SA SEM БУ А 
Hye) —H2( 0) RE( - отъ + 


讨论 ， 对 于 多 输入 多 输出 的 多 自由 度 振 动 系统 ， 应 用 抢 阵 法 
КД Пр) лу НК, ӘҢ ЕЖ Ж, 


第 五 章 习 题 


习题 5-1 ”线性 时 不 变 系 统 的 动态 特性 ， Та ЕЕ НГ) лая 
Ж. ЕН В ГЕН ВЕ ЖЕҢ Но) АУ 
НЕА Ат 

JA 5-2 TARH Од O НОВЫЕ У, А ЖАН А, 
Л с ИЖ, ОА =1, 得 弹 起 飞 时 对 发 射 За МВ Ж, 
EE DRA ARRA G, RAR HERS Ekap H RE EO ROAA ENA b i 

ЖЖ. 20041, 


12 ЕУ.) 
ор 


і разі ст V з 
——————# ( 1 Е зЁ} (120) ЫШ 
раз Фоа Wi и 
о (t< 0), 
#421, 
( 1 вана? Етем ра тон) ЗОО, 


hasa (Y= š 21 қалы 
1<0), 


. А, 
А -可 于 
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ала 


mn 


习题 图 5- 


Е Є 了 Б 22) ji | 1 


Н(оз- 


МИ 5-3 Иа, Ем À A- (beli shi u= asin ой, Ж, 
(а) ТРА т МАНЕВ z улан i ШУ 


Ио 04-52 -0,0.1,1,с9, (ің, 
ЕЕ, Са) 


h) ` 


Tío — _ 
оне) Fiar " 
习题 5-4 ЖШ Тл ЕЕ ДН, ЖЕНА С) 作用 下 产生 
кен. Ш, 
(а) 对 应 于 质量 m 的 绚 对 位 称 输出 аб) у АЦ ВЕРА; 
(b) 对 应 于 质量 т ИЗВНЕ 2 (0 ПИ а, 
ER: 


Н бо) = 


Е 


Е- mz tiro 


H (е) 一 


— 926 
Rono tira 
ХЕ 5-5 В А СУ КИЕЛІ ІЛЕ e(O НАН НСА 
ОП MENE ER k Qh ЖЫ т ОННЫХ 2, 
жж. 


Нуб) == 
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за 5-4 лан 5-5 


ЕТЕЗЕ- е -tdw 


4. (—1)*—1 , 
ат ƏУ салау 2 (ста + 
44-1” [— 1)" —1 inl, a | . | 
+2А) т racosa + r та я (— ma 2 Д) | gin ош), 
蕊 中 а- 371. 


习题 56 一 半径 为 7 ӨНЕР, КНАН) 2 ае“, TET тері НИ 
ва EA КАНЗИ т, МЕРИ ЖК K 2 h. ВЕРИЛ 
ВН, ЖЕНЕ Б. Кат, ЖЕ БЕЛЯ М ЛЕН, ЖИ 
хр {1 Ай КИ п НЕН УРЕ НҢ z, РР М] БУ pR В, 
жж. 
(а 22. 
Н ома (ез) = 一， 一 一 一 - 
F с, 9 <> А 
= ет nl а» ) 
习题 5-7 ЛЕЖА. МЕН һан) ер 382 в В 
тия. ах Жив ra). ШІН), ЖАЛЫН НА Ж Н., 
Со НИК ehka iy В... 
ж. 


— 210 — 


习题 图 5-7 习题 图 5-8 


习题 5-8 发 动机 气门 机 构 如 图 所 示 ， ВЕКОВЕ РВ W. № 
产生 有 的 位 种 СОНҒЫ А, ПЕТТИ ИЕ 200) 作为 输出 ， Ж 
避 尖 系统 动态 特 性 的 脉 总 岗 应 函数 。 除 播 竺 外 均 不 计 质 量 ， 

ЕЖ. 


разпъва | О >й), 
„.(В = V Лв tka} 


0 (ELD). 
习题 5-9 ІІ ТЕЗ жалына ЕН АЖ В, ДЖИ + 
ВН С, наз Рим. ПЯНА РА. ЖЕНТОС 
ЖЕЛЕ б.а, ҰНЫ B f y EE Ш ӨС) Ру ЕЛИ ВЕРА ЖП И 
сала ыға ЖЕ, 


ж. 
Ин) = опель. KEFU 
үеге срума ей 1170), 

" а. 
хч р ОЕ) 


ү «РЕ no 
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k DALER - 

习题 5-16 ЖЕНА 05 Ка), ҚУАН ИО, Ж 
薪 梁 能 长 度 为 工 , 当 站 由 端 作用 一 太 向 力 王 时 ， 离 固定 端 距离 为 * 处 的 挠 诬 
НТ: зара, Жин БРАТИИ, 求 此 系统 的 频率 
ЕВА Н, Со) КА Во). 

%ж. 


Та Ъй- 1) каз 
3 ELE —ira ' 


Hpo) = 


(ВРО porr pny CED}, 
в (| 27 
0 (і<70). 
习题 5-11 Вт. ВОНА, ржи, Ж 
WFA ӨСТ) Б ARIE (УЛАН ДӘ ДАЛЫ БУЫ Жу o 
Ж. 


н. Са) = + то) 1, 


H, (o) = (h ти 2 mo то В. В Ка) |, 


жн, Аз! (-- 2 тасос TE НВИМ 2 motrio РЕ, ЕЕ) gd 
习题 5-12 Яд РЕ г), 求 两 个 上 质量 销 惟 位 你 2,(1) 
和 г. СОД ЗА 8 pl Бый Жу ВК РР ВАР РЕЖ „ 
Ж. 
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H ди 4 п — со" 4-4 4 босо 
жігі {2—5 ою F 5 о) ri озо 4 ioro) ' 
Зои Fi 4 бөз 
(o 25 ойы Зе) РЫБ бозо 4 озо) ` 


Hw) = 


жн ca f _ ЕЁ 
Жир р? a=] ж” 


21 Ет 
习题 5-13 Ву ТАТА ЛЕШ Сі), OB h № Е ЖЕ 
z РУТ z, СОНЯ S ЦИ] Бу EA ЖЕ ЛЫК kini J PS S. 


ER.: 
B, (o) = тото), 
Н абе) = Кано Th) 


А 


ВО ОН. ае" ао (20), 


һ..(0 =} A do (1220). 


б А то 0 mrio то (Е. ЕР ktk, thi) Crio- то?) БСК. + 
+R ЕЕ, T Кз) 
习题 5-14 НЕЙ, ХАЛАЛ ЕЗІ РЕНО AOR EA, с. 
ж, h, Пт FE В ВИ уй), ЖО T KAR ЛЕНИ а (4) 
юа ы аж, 
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ЖЖ. 


н, бо) ВЗ (kit Вто бот 
= Саланы + ro ` 


习题 5-15 图 示 三 层 楼 建筑 物 的 第 二 和 第 三 层 上 ， 各 分 布 着 全 部 质 
Ш. ЖЕНИ ИНЕ ЖЕКЕН. RETER КЕЛ в ЧУ 
E. жыш. ч ЕЛ пя а Оба ЖІ ЗА ИЯ Во РАО ВИЖ ВР БЕА e 


Yir) 


ЗИ 2-14 ЖІ 3-12 
еж 
H „бо 2. 
ТИ 
йб +1 
2 1 £ 
а даа ТЕКТЕР 
Ка ің І КЕТ 
‚ЭК т 
эһ а т! v2 mk 


2 1 Ед о. EA, Ns 
А ñ i) = — —— -一 一 1 / мү! 
ач) и 7/06 © sina, y 1 н.) a 
x обу 


式 中 


= Бы, 
1 


= (ЗИ 5 20}. 


习题 5-16 ШЕЛ ТА Rae АЕ? ЖД В 2m 
КИЕ РО), ЖЕ m 绝对 位 物 哆 应 za( 门 的 频率 响应 霄 数 。 


H praka) 


ПР те 4-3 Еу тето 3 Е)-2К“ 


习题 5-17 ARRA, КП РКО, МЕ 2 m B9 
绝对 位 移 明 应 х,у ЗЕ Па БЕ ЕА Жо 


ж. 
Е (ау) = — a F (то R) __ _ -- 
ака (Zma t? rio + 2 R)( — 2 то! +I rior? К) (ре В) 
Ж = X ОШ 
ГІ15 ЕЖ, D Ü H - kh, ТАЯНЕ Sulu, ЛЕНИ, 
1978, 


[2] е ат е, СРЕ, aB ei ЖИК, 1031. 
C3 ] Leouard Mieirovitch, Elements of Vibration Analysis, MeGrew- 
НІН, 1975. 
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Сача. 


очи 受 平稳 随机 激励 的 线性 时 
АЗЕ 82622 РУЛ 1 


TER ЙЕН, ВЕБ 2 НЕ, ҺЕ 
бан АНЫ. ЖОО, НЕМЕ PG SE Sa S БЕН 
ЖЕЛЕ ЛОН ЕН yE DU. ЖР ТЕ, ДЕ ЖЩ ДЕП? 

召 :| 证 机 振动 中 ， БЕПНЕ Балан, БІН. BAGE et it 
PERH. НИМ БУШ Е ВАТЕ. ІН. 1 eA m ВЪАЗ 
ИШ ЕЛКЕ ЛЕ ЛЫШ А. B- ВА ЕР Й А] 
КАВАЛ Н Біле (AA Fep nf 8E t РЕМ Bu E0 pk YW Қ BB 
Вана ph), "НР АЕ ВОЕН 

тонера. Нели 
率 特征 的 疗法. iK-- rik yr Eq РИ ЕЦ Лк АРИ НЕ Год E ВЕР 
рът, УСВОИЛ. 

ЛВ а ЕВА. МЕСЕВ. РЕН, ЕЛЕ Но 
Б.с М РЖИ, кът l. Br IU 
АЛУА Ну АЛ ЕМЕ ADARA, ATREA ФОРЯУІН 
АЙ. 

ХЕ, ЖЕ, МЕЖ, ТЯ, Ши MAKE 
ен, MAREM ЫШ GIAA MEETER A ieg 
REAG юа, MAA НРА R E ИЯ НЫ ФЕ, 
азд: пъ т A pm Rr р 

ЕЕ. ЭТТЕ РАЯ РО. T. Wi 
Ше НЕК ЛЕНИ, БН. НОВ. Зико? 
о. ЗА ТЫНДЫ А Е, ЖЫП, ЯМР, БЕР 

талға АЙТ? па 

тт, METERA., ЕКЕНІН. НН 
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ШЕЕ ЖА ЕКЕ ПИА по ДНК ВК, ХАННЫ SE АЕ ЖИН КЕ 
Г. ӨНЕР, БЕ ГРЕК ДЕ ЖУР ЗЕЙ, 


一 、 内 容 提 要 


1. ШЕННЕН ЫЖ 

арии па НЕЕ ШІН, ЗАО Я ЭНН, A 
АВЕ, ЫҢ ЯНА, изт “МР i 
ЯЙ. ЗЕ ДТ ЕН НЫ Ж, = FH Ei 


5-1 Ел. 
ДУНАВА ЛЕКА m, 


ПИ РН Е Фут) 


[с en) dw 


Е у23за Ë +m 


tB SRE Bi) 


Trin Да нә? 


ТІ sk: 
ДЕР К PO 


4 6-1 
2. 年 输 人 单 输出 系统 
(1; АВ ЕНИ 
m= Hima, (8-1) 


Жа Н(о) 509] ЧЕЙН А По) 在 ос 0 ВНЕ, т, 为 输入 的 
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ЖЕН, 
(2) 响应 的 均 方 值 
фу= У] =ф,,(0) (6-2) 


或 #2 | HOPS (40, (6--3) 


ы ЖЧ) тон 
ум" RAKAR, 
5 (е) ДНЕЙ ИУ FL 3; 
图 6-2 жиыны. 
H (o) 2) S DAU hp ҖЕП РУЖ. 
(3 шы ГАНЕ НИХ 


ó, (г) Г Г браво, (еба брадва. 


Е 
H m рабо 


式 中 (7) 为 激励 的 自 相关 函数 ， 
有 (9) 为 系统 的 脉冲 响应 函数 ， 
(41 ВЕЩ По БАН 
ЖОБА RAL (6 5% 


(5) Wi A 1 

S, (0) = | 1 (ө)|38,,(о). (65) 
(6) р БАКУ НУ НЕ 

Зоо) Н(о)5,,(ө). (6-7) 
(7) BERA ORTAR) 


ECHIS 
2 - 2 
у» (о) = (е) 5, (62) `x 


(8) HEG E i А 
Yeg == MAD, 
AT Ye ЭЗЕ ЖАҢ ER J З У, 
m У Ë HI E 3 SC RU: ОА, 
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(6-8; 


до ШЗ іу СІЗ Жі 位 移 响应 的 频率 啊 应 国 数 为 
Hatol. PE А.С) | Яо ВВ ЖЕН (图 6-3)}， 在 峰值 的 


-二 处 作 一 水 平 线 ， 交 曲线 于 Pl， Pa НЕ Ао-о; 


У? 
—«, ЖЕНИ. 
3. ЗИЛ 


ІҢ 6-4 


ПА ty Sm ulio F, ВАУ, АРЕ и 
НОТА ДЕРЕ, ЖИНА ЖЫЛ ШАН, 3 — F жаз 
ан. BOA BEREA A, ова Од {к 1 处 的 油坊 引起 
3 Я Ер РУ ПУКА НО БА И, Уол, (e) 表示 m ЖЕНУ n 
AD RUHR MERS ДЕН, ЖЕДЕ. 

(1) 频率 啊 应 知 阵 

Halo) H сө)“ Halo) 
| Halo) Hato) e Hanlo) 


со) =) (6-9) 
Halo) Hato) Нә) | 
(2) ЖЇР iez 4H RE 
А1109) Ві, (9)... Añ |. (231 
| hat) Raz (0) -+> Вб) 
. (6-10) 


т: 


[0) Ra) ин) 
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(3) 激励 与 响应 的 列 阵 


Yali) 
(4) ЖШ ІЗІН ЕР Во ЗП e pE 
Pan T? d; (T) 
Iz (r) rT 


ф.(т) = . 
кг" “ЖЕЛЕ =.. 
фу (Г) é, (T) . 


фу. (т) Фуа T) 
ø, (т) = 


(5) ЫН НИМ У ЕЯ SE 
Г. (О) Sgal 
Sy Ян.) 
Б.(о) = . 

Sron (8) S. r We 
Г, (е) Владо!" 
у (е боб) ++ 


LS, (о) АРИЯ (7) ... 
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ги 


ии фу. (т) : 


не финт) | 
ч 


кет 


Т] 


Фу Т) 1 


язы 


.. Фут). 


ба} | 
9 ожа (62) 


Гр Сол 


(6-11) 


(6-12; 


(6-13: 


(6--14 


{6-15 


(6-16 


(6) ВЕДУ НН ВАН НИ ПОВЕЛ 
Фау т) Ó. (т) 4.. Фи, r) 1 
— Pr 7) Pr (т) ван фа з.) 


ф.,(т) = (6-17) 
ЖҮГІЕӘ Pr Ur) ... Фаза) k] 
Sa (O) БАС» а Вар СӨ) 
— _ dry la) КЕКЕСУ без абе) 
5,0) = . . (6-18) 
Ку (Ф) Вл O) и.) 
(7) j EBRD BJ PEBE ЕЗ 
(а) Бин 
т, = По) my., (6-19) 


《by 内 应 的 相关 矩阵 
Br жо 42:ғ8-0,)%8,146,40;, 
(6-20) 
AR THERET, 
гс) ЖЕНЕН A AK ПА 
8..0) {ЕЮ в(фав. (6-21) 
сау же 
Крозе S (oE w), (6-22) 
Aoh ж-м 60 
с, КОРИ БЕ АЗГЕ 


бао) Ñ (o H (Oo), (6-23) 
Sala e (е, (6-24) 
SE (2) = 9, (2) Н (е). (6-25) 


бі) ТАРАЗ 
жр АША, АТАҒАН РАМ: 
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5.500) | 2 


(р) Со) ба)" (6-26) 
ХРА Н Аы, ЕНЕ КУ. 
5. (о A (ayy 1 ' с» 
4,4 (6) _ У С) У (со) АУ, Со) | (6-27) 


© „у со) 

4. 计算 响应 的 步骤 

(1) AHUA АТ (ПА 26), УМ ДЕ, ЗЫН НА 
ІШ. АЯ», 

(2) ҮҮ ВЕ НО УИ WR] АУ РАС gk ӨСІНІҢ му ВАЕ „ 

(3) ЖАҚ (6-6), (6-7) в (6-22), (6-23), ЗА НИЯ 
БЛУ ПЕ A a p б 421 2 НЕ, 

(4) НЕА: R ЕЕ НАННЫҢ, 


二 、 例 题 


例题 6-1 ша :个 线性 系统 的 输入 (0 为 矩形 波 ， 输 出 
УС Ха Е. АП АШИ 6-1-1 和 2 所 示 : 


Fit) 
Xar) 
І 
| 
] T d 
_— 1 
7 
НИЕ 8-1-1 БДИ 5-1-2 
+ (ЕТ), 
кр. | 
0 (0 > 7); 
(ол. (0-27), 
y(t)= 1 
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ЕАН зо РЕВНО В, ВИНА Я 24 
ИЖ. 
Ж, ЯС уб) Дт НА ЯҒ, 


Х {w} 二 zizie efi 


= 元 人 ee-tor)，(]) 
А 2 ліс 7 
Y (o) s= j усети 
1 (7. 2af _ 
-y's sin T ё а! 
2аТ(1- в 7%”) (2) 


У(о) ол е 95) Це 7) 


所 以 ШС Хо) 4я? Го 2 лас) 
Ад то 


“та таи" (3) 


МА АО ЛЕ So ПИРА НР, ВИНО B Jr КЕЕН 
Ж 9). 


5а) = Но 128 3. 
例题 6-2 如 有 果 想 得 到 一 个 自 谱 为 

(2л/0%--4 
(ая) +10027) +9 
ВА ЛУ ЕЕЕ, И Ч А. BERA RA d 
ВН. 求 此 可 实现 的 线性 ， МАНІН КУ ЕА 
% 

Ж, ДШИ 


5,07) = 


6..0) =1, 
则 根据 公式 (6-6) 得 


(2л7)2+4 


[HOD! зрее тса та 49 
. _ ї2хў +2 O | 
`: B(J)= аа?) на (#2 3) + 3" (2% 


把 下 (让 ) 与 它 的 共 蜀 相 葬 ,可 得 а1-4 

У: (1) Bj (2) алыш H (fE F КАЕ НЕЕ 
жанра ҰМЫ Аз 56, 

(2) М 1) 式 可 知 还 存在 另 - -个 ， 与 (2) КАНО, 
ТІ 
ЕЕК (3) 
IER ИЕ РТ УІ во ЛО ЕН, 

例题 8-3 例题 图 6-3-1 ЖЕТ АО W (1), ШІН Ж; 
ус, УСО W s BE Муз, WEAH Е E BRESLE 
Ем, АЖ НСТ), НЕА 
Ея 7) 


Haf) = 


ВО. ПЯ <В.,), 


н.) 0 (If V> Bp). 


这 时 的 输出 为 ya (t). R EL y (2015: Г ВГУ аР Bair 
算式 ， 式 中 В, ЖАРЫН БР, ТЕ УАЛИ ВЕНЕ, ЖА 
ЖӨТЕЛ ПЕ ЕЛГЕ РАМ. JNE АДЕН Ма ЕТ, ША. 
有 同样 的 均 方 值 。 

Ж. КМА На, 1А 0 


>L 
Эти (f) 5 
wo) С е 所 以 
-一 нт | до, | 
L... зы мола S Í з= Ж пер. (1) 
例题 图 6-3-1 ута B) y 216: 
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= + 


егу«01= | SDF = 
= | Ринга 


=e f" cuar. 
нта SHEA 
gl G= [Рано af, 
н G) дшн len ЖА / йн, И 
BUO? 00) =2 ВЪРНИ ОВ. 


从 (2) 与 (3) А, в 
гаиа 


Вил 295 
енеру.) 


(2) 


(3) 


(4) 


ӘН. а) ЧА GIRRES ЕВР, ПЫН iB T 


АА: 


вгу%01= S Su Daf =f Snrtf) HC LaFf. 


(2) ЧАТ R УАР 
е — B 
H(f)= (апр) та 


时 ， 计 算 等 效 有 限 品 声带 宽 是 很 方便 Hi。 
因为 


(HCF) lan Н (д) 全， 


пода АВ, > T 


а т [2 
[ноа It 41 
=-= ‹ (Ak. М8 2, 


— 225 一 


р Boar 1" 
例题 6-4 随机 过 程 的 - -个 典型 样本 图 数 如 例题 图 6-4-1 所 


(а) ЗЕЕ 


S. f) а. 
输入 到 两 个 系统 ， 其 相应 的 输 
НЕ уі ЖП УС), ЗА 
Жн че п] Му БЕ] ӨЛ 29 
_2®]+а 
H (Í)= тата” 


ссізлі-еа 
Н (Г) = TESTES: з 
例题 图 6-4-1 KS. yt 站 和 8,,,, F) 


(b) акта. Жа ЕН] ард Ны ы „Кр 
一 个 脉 溃 的 袜 营 计数 过 程 来 描述 。 每 一 个 脉冲 上 共有 柑 同 的 形状 、 
Нр АЖ 

z(t) = e tu 1043. 

дер, и. 0) Ху R А. FE REER кан А 3] 88 + Z; 5ë 
нд. RGF y (Did 8 ӘРІ. 

Ж; (а) НАША, НЫҢ ОЕ ААА Th НЕЕ 
ЗК: До 

Spak SaL ON, Е-і1,2. 

Инти 

irf а = (2=J)°- а 


нар аа Qafar Be 


НАР ЗАВОИ th EL hadi ЛЕ ИПИ 
s 一 Фу ОҒ) - 


— (2 =F )2 га: 
[42 =) + АП (2л))4-9%) ` 
(Б) (0) =2 (0 输入 到 第 一 个 系统 中 ， 记 其 输出 为 Ya 
сз, MI 
Y,(/f)=Z(Fy (f). 
жер ODA ZOOS HE y. 0. 264) 的 村 里 叶 变 换 ， 


Z(f)= 


$2 п] НА Zi 
- _ 1 _ 12л +e 
Ра РЕ 12 zJ — f 
а — k а — Ё 
ATR В 


али 2af B 
+ 53848 
— Ë — 
ув Ee + бе № (В, 


Жаа СУ =) 输入 到 第 二 个 系统 中 ， 记 其 输出 为 уа, WW 
Y PDZ Ha(f) 


— 1 | гл? —a 
¿2 mf +k гол +В 
а—Е —а — В 
—_ 3-Е k- В 


i22f +E ionxnf+p * 
FEE НЕТИ ЕЕ Ж Ж 


y, (#2 = ре L 2—8 ен и (8), 


уз( 2) E y, (РФ ЗЕ 2) 
Yatt) - уа (Е) Ten в“! ре" а. 


| 例题 6-5 例题 图 6-5-1 所 

ви | 示 音 答 和 人 两 输出 系统 中 ， 输 人 为 
T ano -ZEU 具有 单位 丰 庶 密度 的 白 噪声 过 程 

- | ТЕЖ. Ж. 

ик 6-5-1 (а) Yi 和 уа( 1) ЖЖ 

充分 必要 条 件 ; 

(b) JH H., (f) ЯП Н.С 38268 3 1 U И НЧ, 

Ж (a) SERRA ро (г) =0 НИК yi (t) у; Ж 
相关 . 一般 说 来 ， 两 个 随机 变 基 互 相 美 系数 为 零 的 充 要 条 件 是 这 
НЫ АВЕ Вж Ж. 

ШЕЛ y GS уо) 4982053962 АЛЕ Е ЛЕ, 


Yi (f) 


Ф, , (r) Фън (т) 0. (1) 
(1) ФЕ ПЕНН 
Ф, в. ТО) G, G, n. (rT) Tm, Mys (2) 
HI 
фу rl mm, та, 
Ра) {3} 


Ар АЈ Па 5. пт 
mM- а Я —0 025% ， 4 ty Г-у 
|; до. * rtf) zj 一 + а (0) УГУ), 
m, =H, (0): т,=0, 
mi Н „бу m, =0. 
由 (37 АВ, Үр, (r)= 0 pR p. ТІ 
Pyk T=, 
Ф,. 9-0 жау СОЯ ЭХ АЕ ТЕ, 
(2) 记分 性 内 证明 
对 (2) ж, AF таз т,,-0, 
a, =E y ld— mi Еу] 
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=f Fy odoh, 


4 
о, 0, 
AA 


0,250, 


бъл h,e (ry=0 DT, 4511 ру  (r)= 0 ЗЕ. 
ф,,( 9-0 Ш УЯ yat) WAE ЖИ. 


ЭКО Г феста, (4) 


ІН hy kr) = 0, 
Syy kf) S50 (5) 
Ш, 
S, (= Hš (JR, Sa), 
Пи, 
S. (fs 1:89, 
ГЛЕБ) АЯ 
Н, СИ... Р--0, (6) 
лал Н.О, )=0, (7) 
эы. ЖЕРАР, MA ЖЕЛ ОП БЕ 加 好 是 
9 时 ,通过 它们 的 输出 就 不 相关 本， АША Ж Е ПШ ЁТ 
каЙ УЫ ДОК. ЕР МЛН ЖЕ. 在 振动 测试 中 
岂可 使 两 个 全 感 串门 输出 信和 与 不 博 关 。 
例题 5-6 例题 图 6-6-1 所 示 派 动 系统 中, Ват =0,15 
ора, ШЕК-ідл/ШЛЫ» ЗУЕВ Г =4.5 ж 
П.К, МНЕ B= 40 ЩЖ, 1120 ВЖ. 13=10 
мо ел. ВНИИ аа А {ЛЕП ЁШ ЖЕТЕРГЕ E АНЕ 2 
别 为 均值 m. =1 Е. м. DI Ж оу. НЕ Рат 0.1 ще, 
D, = 0.01 弧度 ?7 种， ЖЕН AERE p 的 平均 秆 和 方差。 
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Ж. +UA HARRERA 
ЖАНЫ, ОНЫН y TF Е ТАЈ Й, 
ДАРИ р ЛІ ММА, MAH 
动能 为 

Т mit 1, 
АЕ 2) 


| 
EPEE y EGE , 


ІШІН 6-6-1 重力 势能 为 
Г. трі(і-сов фр) =: тец 
ЖЕНЕ >J 
оф, 


TELA EARRA НАР АЗ НН 2) Ға 
4 27.) дт „ди ду 


dt\ дф) Өф Om ` Оф 
得 

ттр ~ kiip- metir+i+ rl = 0, (1 
% 

miig i rip + (ЕН -тріур 0. (2) 
` kiš- mgl >) (ОА Наван. 


На бо, АЗ 
пт =0.15 х 40: 240 (АД. Р.Ш), 
713 --4.5ж 102 450 (AJT Ep - ü Ж), 
Кт 7200 —- 5880-1320 (ЛЖ), 
ЕЕЕ 5/7 25 22: ЕЖУ 


RE- mel, 
тї 


=2.345 (1/2), 
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_ rii __ 
= 2? milo 0:4» 


à= Qa Y 1-2 =2.345V 1—0.4 =2,15 1/2, 
专程 (2) 的 解 为 
р-е (ДА сов oft В sin о.і), 
ЗАН Ф-Фо» фе Фо КА, 则 得 


' бежфо 
СД 


p= enton] Фа С95 0, TE а wt ) 


Stal | . Со. | o 
= 67 "| pol cos ost + D, SIB ам) о, š |, 


对 {3) 式 两 边 取 平均 ,得 
Е! Ф(:)1 eo Еф cos o + 3 


„Ее 


Din o “)+ 


5111 ол, 


半 (4) 式 代 人 各 已 知 数据 ， в 


oe 
P[et(t)]= e (9.0175(сов 2.15 + zi 


"зіп 2.15 Г) + sin 2.154 | 


= 079-9810 D]75 cos 2.152+0.0541 sin 2.15 #) 
= е 0:988: A sIn(2.151/-45,), 


式 中 
di 二 6.01752+0.05417-:0.0569 (ЖЕР), 


10. 0.0175 
— >, 
p ="! с оват -0,.335 ОТА 


Е[ф(0) 1=0.0569 е79:938* 514(2,15:--0,335) ОЖ). 


Тин: Peo]. BOAI 
Эг) l= Ер) —– а, 


= Е | селен {фот (соо ас , 


0.4х2.345. 


(3) 


(4) 


(5) 
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Po Me) ., 2 
-gingt ) yL Me) sin QË! | 
а а 


2 
== жылы ЕТІС «а sin aat) + 
в 


+ 2 Сф, $l- sin cat (cos att Sesin ot)+ 
ВОИ го |, (6) 
AF 
С, т) ЕСФ Me, py Me] 
Ue OF Me m,, 
0--0.0175х0,1:-0,00278 IRET EP, 
FEEL kO ARORA 06). 8 
Ве) | ве aio. SO5 cos 2,154-0.681 біп 4.3 1 + 
+1,511 sin? 2,15 7)x10° E>. ст) 


Өне, WARTA, игли Е, T2 6882209318 RI 
FARE пик, ците ЕЕВС Кам 
Жа ДЕРЕ Ж ЫАРЫЫ. нов ее, вл 
KRUR, MURRE ТЕРА. 

例题 8-7 (ІШІҢ 6-7-1 所 
ежи, C ki АЙЫЫ 

ша ри ни P= 20 в, ME H ¿= 
6.1, 受 基础 位 移 激励 2(1), r(t) 
ВРУ, H 509) = 

=“ T 0.5( Е-Е IE RO, R 


.— l (а) ЖЕМ (МЕИ Ч 
МАТ 6-7-1 (b) НАЗ  у( = 0) 一 
ФОНУ ПО, 
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54; қа) АД Өсті над ХМ De sb Jy s= Ау 


һ85СЫ--Е(2-і)-ғ2 


АРОУ--ті--Ег-- Ес. (1) 
ЖІЖЕ АРНЕ, № = Ае“, WD]: — Н..(о): Ав“, 
AADO AJE. 
Но) ТК TOF” (2) 
2, х {у F BB] НОВО 2 
Е? 


зае) (е) а) = ри), (3) 


расе 
5:500) = 0.562: 8, 
ДИН 
0.5 
51.002) = ЭЕ, 
p? 
5 (е) За lk mo iliroj 
д k` / m° 
.— 
и ( с) +( то) 
. Б О __ ъ 
Роло а вата 
_8 _ (0а _ 
2 ӘЗ(160л%-ө7)2--64 ліөЗ|? 


(4) 
кен оо К. 2 л fo . 
00) 者 相对 位 移 唤 应 用 y(7) 坟 水 ， 则 系统 振动 方程 为 
ту ту Ау ~ (5) 
万 法 1 а РО) = miri, РСР) АДЖЕЖУЕШІШ, Ж 
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V 
Қаз-да”, 


І 
y=A (оо) Ае“, 
代 人 (5) 式 ， 得 
і 
Над) то та” 6; 
К 


Syrio) = РН „бо 8 ко). 
XAA РО) = mi- те, В 
фут" ЕГТОУУ(Е-Еғ)1 
БІ --ті(і)-т2(1)|--тійі-кұ)--тТЖ (ЕТ ТУ | 
= фа (т) (те тті EL EDE +) ] + 
-Е|1(0#(14+т) 13. (7) 
考虑 到 过 程 океан, Ша 
El #(:)х(#+т) |= ЕРЕ(4-ту (221, 
ERMD i же, 8 
El EDE т31--- ЕД -т ІІ = 
--ЕТЕСОУФ(4-т)1, (8; 
Ш (83) А, М (7) АНАШЕЛЯ В, № (т) ЖШ нон 
里 时 变换 ， 得 
S, (Фо) то) + riS o) 


= m° x 0.5 +? х 0.5 g 


сә? 


ТАЙ pä 
= 0.5 gae (91 


е 


#+nR2 十 了 + 


Slo) 0.5 rk men: roji] 
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__ о? HA x° 
一 0.5&8 160 л2—(02)2 Gd | (10) 
方法 2 令 (5) Ap х= Ae, Шу-Н.,(о)- Ате, Ж 
М (6) А, 


— то?--теот 


Ни) = потеют, (31) 
е. 8 Хо) = | Н(ю) 25 (а) 
_ -әпол--іөғ |20.5 g" 
| -mao к тїт | оё 
2 т?о? + т? 
=0.5 Е 02 ( Ë — то?) + (то) ] ° (12) 


$ (10) ЖІ. 

讨论 ， 由 (4) 式 和 (10) 式 可 见 ， 绝 对 位 移 响 应 和 相对 位 
Еи БУ ШЕ У УА. ХЕ Нн жін 9222 
көне, ия, Нл НИЯ Ек, ЕННИЖЕ 
ХЕХ. 

例题 6-8 车辆 振动 系统 行驶 在 如 阅 题 图 6-8-1 所 示 的 НЕ 
的 道路 模型 上 ， 质 景 避 的 绝对 位 秘 为 :it)， 路 面 高 低 不 衬 度 为 
(4), ЕЖЕН ОЛА РЕЖ 


тё + тЕ + ЕТІ ЕТ, 


ӨШ 6-8-1 
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Ач гі) тей АВ ВЖ. СЕРА ERER ІН №“ 
ЕП (Pothole)”"” ЕТЕ, НЕВЕ ВО НЕГ зін ЕЭҚ, 
ежа СЕ) м?ны ЫНА ЕН в КЕ ЖАТЫН Е 
АФ)", 
nI 
Ат, А Е ERRERA, п=0, 1, 2, тт, оо, 
模 定 车 辆 在 二 而 上 是 接 x(f) ЖЕ Er. ЗЕЕ rm 的 
Җа {ыр 2 DJ УЕ эге: 
№. (1) Ария i Му ұй е 
митет аве ші) БЕА Хр НЕ 
ЛЕ ТАС; 62 
НР) = ти? пра срина 
(2) 激励 的 分 布 
由 于 激励 2) de- RALE И А поле Рр Е СА Ж. 
нж RE v е, HH 
ЕГА ЛР= КЕ БЕЛЖ] ө-т А», 


P(A}= PLn:4]= г, (1; 


所 以 

P[n,7]J РТ НИЕ м: 

(3) жинаеанетни 

%,.(т) = P| z (fg (£ + т), 
х, Г В E U ЕУІ С, 4-т) МЕНЯ НК, УМ. 
қ. ҰНЫНА Хә, ІҢ (2) А, elil E 0, іт) АЯ 
ЗАЛЫ n pi bt Ж 
P me Е 0, #+т) Рр а KY= Ріп, iri? 


дн | ОА 
бит, 
п! 


(п--0,1,2,%-<-са). (2) 


ели, (3) 


Бапы, г М ГАНА, г ЕЕ, 
Эт r (D Ване B. ШІ жұ да, (i+ r)— АР, АРА 
ви H| z маса т) = А2, [ГОРИ РО, |ЕО+Р 


(2, '+)+Р(4, (жерімен A Ра, 1 УР, 
ігі) + (аз, || е, Ғе 


g, (r= Етаж) А УСРР (в, 17|) 
=Ü 


= Ат |) 
— А22-951:. Nr. ов СА 
= Д?е уа 1) nt , 


n=} 


FFER RAS RA, Жы есен ВОЯ, 


alr) =: Ае ВА ТЕ, (4) 
инь 
4 Ат А? 
Saa APE ра G Any? (5) 


(4) ПАУ ВЕ 
(f) (р) + ËR Ы 
Ва = TE 


4 Аз АЗ 
«(оа ус), 9% 


x 


(5) ВН 
ЕУ; 2 «1-0. БИЛ БГа1--9,ДІ 


DL: ЕГ | (пет 


2 
= 4 avaf i ату РЕ m x 
л] t ТЕР. F f | 
1 ? 
х. іл? Ат | а} 
КҮЛІМ ("| тая). 
Яя Jel rionf + (r +2 Арт) (отр)? 
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ЭМ ы 
+ (2 ть? + Ед РА ФАРА 


жи (Ж 8), RA n- 3 的 情况 ， 
A=? Док, Аш? тр + R, Аужу + 2 Дт 
A= m, В.А, B =r, B= В, = 0. 


- р Ti Aids Bi А; Аз Ву”) М 
' 3 4,.4( Agda — 4143) 


A 
„(в + А, Ву ) 


(4,415 — А) 


А 7-52 Агт 2) 
(+ 2 Лей Ё 


zz| 2 до ида иа ии 


Аг Ағ(т-к2 дет) K 


з 
d(2 af). 


' | га Е 
т. 2 КҮ + Ё | 
2 ла? Ат + 2 ит) + Ë] 


+ = -- П “ і 
а т Б 21=4 А Ы 9 x 


А? [2 (та БЕ) +k | 
Плана дот k ` (7) 


例题 6-9 СН ЗЕНА EEDEN Е ДИ Му РА ВЕ 分 


Л е 
іл. (f) 
= H (fy 一 57 Ы 
Ни?) = 
жесі) i ! TT 
| ТАН Фи, (Tt) --6 ó (г), 
例题 图 691 Ps TIES Cr), ЕЛЕР, 
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= 12 Ж... Ws, СЛ) 8 EOK и, +. (а) РС ЛЬ) 
Ф, (г) Жі 8,,0/); (с) фи. т) f S. (f (а) уз, ОР» 
#8: (а) 应 用 公式 


-- W , СР 
та тр L PW. (Ту * (1) 


由 于 输入 z, 和 xz ВАНЗВЖАЕ НА, УН НЗОК 
КЕШ. Hh 

И.Р) И КР) =12 ЖИ. 
КА (1) 式 ,得 


82 
У.Р <тоута-90-444. 
(b) 应 用 公式 (6-22), 
буза (J y H ФФ) = H, УН, ДЭ х 
За) 3 Ни (ОН е (РОВ На РОНа( РО х 


S... ОҒ) 
о, 12 8 кодах 121_ 128 
Сит 2 > z F 2 3 x 25253 < 9) 5 + f: ° 


式 中 应 用 了 关系 式 Saia (P= Saa „СЛ (Р 


8.1 (= Sa DEF WDE (2) 式 进行 首付 星 叶 变换 ， 
得 


Ф) | вена) 

=126] _ So pif. 

Bibat нына, #9 
Prs (г) == 126 


2х5 
(с) МАНА 
5С ВЈ) да (К На (J)8,..Uf) 
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għir] =12,6 e 5'r), (3) 


12 £ == 21 
“ле нтр 9 


$. (r) =f в, ) ез та? 


(d) 应 用 公式 


| O) |° 
ұз» ( f = зяр 


+ 
пар ро тонтва. 
2 PHP 

讨论 ， (1) Му (Ў) 0.441 可见， 输入 2100) ЯКОВ 
ЖАРЕ, #00 TA ZARTE DARAI, же et) 
之 间 的 联系 不 总 线性 的 . 

(2) №у:,=0.762 ТП, А КОБ УСО ОН 
ім, ИЛИ НЕ ЯМАН, те НИЕ 
Е. 

(5) АТАНУ РТС мер ЕШ ЖӨНІ, ЯР. кът БЕНО 
ИНЕ ФЕН ИЫ РА ВВ А: БТР. СВО ЖЕ РИБ чае Ву: 
ВУ ГЛ, ВЖЕ тыра А.у ЗЕЙ], 

(4) Жив, ЖНЖ 

S, Оте НЫ JS. (J). Па ва ОР 


22-1 2-2 | 121 
ері 2“ 2 


rir) 2=26 е 5" (т2>0), 
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28% 

.. | (РР бр 
ГР 0 894, 
вус па — 1 0.694 

2 + 


ШИ А. z она УСО ЕЕ а УСО сугар 相关 、 
а На, wt yn ОН нета НЕ, I] FF uB 
с) НАНЫН ҮС) 中 所 十 的 比重 比 ско Ж. 

PUES 6-10 КЕТА ВЈЕРЕ К СЕНЕН), ОМ 
ВН £t РЕНК, HH = 如 ， 这 里 5 是 常数 ， 火箭 的 头 部 内 装 有 
Ка, СІР, Е. ИЕ 
т, ЫН ДАН ЛЕН 6=0.1, АЗЫ] ВЕ 
дк. М: 

(aY Карабах ng 1384 hl Bts 


БУДНИ, АВ 
DEA ТАТЫ ГГ, S, (о) = 
ко» Нат Чи РЕ ИИ ҮЙМЕН, 均 方 
кн. AA аре, рУ 的 Ва 
ІН. ВЕДЕНИЕ, 

Ж. даны, ра 
е ае. Ва 为 仪器 的 绝对 坐标 ， 
ОҢА Л) Er 29 


тр Кати) 2 my а-а), (1) 


к СААР y=z и, Шу тва 
ут 26 y ооу — ис bi, (2) 
гүр әөзУ k/m, ХЕ, ААУ 0. %- 
1， 当然 也 有 9а-0, 94-0, JED Жолы Жы лауы 
Hja Вр 
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wot 


y- Г ( - bf jette sin o (1— td, (3) 
б 
这 里 D= V 1-4 бойу 为 有 阻尼 的 国有 频率 ， 或 
y= – 2 f реді sin со (ЕР), (4) 
d Ü 
WOAR ск. f 


y= — 01-2 бе ter f реги" cos o (1- РУФ + 
-1 T 25 есен f Ресен" sin ao, (Е t yd. (5) 
(а) [H РОЛАН ЛО Е 2 ги + y, ВЕНА 
2-2 ё be Че: f ресе” cos о (Е РУДИ + 


， Ёш e` ен | есен sin сз (Р). 6) 
(b) КАТА Е, K Bu АС обе НО ТЕ А МЕ Р BX 
в, № 
тё = — 6 (= Р) фу тЕ (2 }), 
ау 2-264аң2 -worz = оор бо), (7) 
ОВ FOSU), ТЕРМ 0 到 0+ 区 上 闻 积 分 ， 得 脉冲 
шу Ең ЖУ 


pur < -2а 2 | 
В С) е : (2 s а COS Фа + w біп Dt], 18) 
Дт Хх {ш Fe py 
і 
z= f В(ф—т)}(т)ат, TE 
Т (әу----90 РВБ — 1+%#2 Еос 
е: - ot i2 сое tag 1- (ш/а) ЕСФ Фа)” 
(10) 


ВИА W| pv PS 
1 + 4 (оф) 


бабо)-- | Но) P S о n 
ЕСІГІ +а (о/о,) 


绝对 位 移 响 应 的 数学 期 望 和 均 方 值 


me, C T 
Е[в1= y Гв. (ө)4о-0, 


> 2 
621] = | Ñ. (ода Eros. 


Ех К F p] py В А WE 


Sato)=eo8,()=—S. 


Ж л ЕНЕ ЯНУ АН 
Е[2]=0, 


Е = | 8 (оо 


例题 6-11 S F H PE брани Ра: 
ту--ту-Еу- (Іі), 
随机 激励 «ПТЕР ЕРІК РМҒА. 在 以 + o, 为 中 心 的 
РА НЕЕ НОВ КВН So 这 里 о- уй m 
мА Е Н. RAJEE 50.1, Ж. 
(а) 位 移 响 应 的 均值 ЕГУ1, ӘЛЕ ЕГу), ЖЖ 
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Фу), БАН ЗАН 5,,( о); 

(b) 速度 啊 应 的 均值 ЕТ91, ЖҮНІН КУЛ, ЕЛЕНЕ 
Зако); 

(с) уў Ж НОЕ ЕЕЕ ГУУ ТЕ А CRRA НЕКЕ 
ЖҮЗ py, y); 

(d) уй) MR ARR E TE ІН; 

(е) RRR R НАТ, Жуба) КЕНЕ НИЕ: 

(f) yO БЕ АНИ, 

WE. (а) Фа(!)- е, у(0- Ное“, "ЖАНЫ 


дауа 
1 


Н(о) = үнө ЕЙ? (1) 
于 是 ЕГуі- E| | H(0)=: 0, (2) 
激励 谱 和 响应 谱 之 间 的 关系 为 ， 

8 (о) = |Н(о) |28,,0ө). (3) 


НЕ И JR (e<0.1), ИНОЕ ЕКА 
Ж оо ЖЫНЫН, ПОА ВЪВ, MARA 
ИЕК ШИШИ ЕИ ЕЕН ТЕ oo БИШЕ. ПАН 32 ДЕ 由 SRA DE Pe 
x( 昌 中 那些 接近 于 оо Век йу. ME SA ко 
FEARR, (во НЕ, ME (Ол ИА А 
в, ПК, TÆ 


. | 
(а) == % |- то - тре + А | ы 4) 
BFE ЕГу лук раково КНУ 
А _ ча _ "4 ， Н 1 2 
ЕГу е за(одон j S| = 4, 
(5) 
PRAA er ДНК 8 rh qel 24 
H(ay=—- Войо (6) 


Ag+ іс A, + ФА, 


> В+А, В 
| Ға z А2 а А,Б)” 
ШЕЛ о АБАЯ, А: Ш 
05), Ву:51, В: 0, Ao ck, Ает, Аҙ-т, МЫ 
Еу? =. та, (8) 


Я К{у]=0, с 


суа Bly 930. (9) 
а BEA. ЖЗНЕ ЖЫ АЙЫ ЕНЕ У 


为 正 坊 过 程 这 一 原理 ， АНША УЛАН АЛЕ УЖ, ЖЕНЕ 
函数 为 


рќу) - 1 expl — у2/2 raj, (40) 
YV 2 ка 


Ай, о, BHDR Н. 

(b) ЕГУІ--Н,,40)-Е( =], 
СО) ЯНИЕ и (2) АҒА УСЫ ЖА ЗАҢЫ IR Жу А.(о) 
М o= 0 Ий, ARER Иа, МЕ 2150, ЖЕ yj=0, 


У 


Я) = о? 


1 12 

ар, (12) 
тоға ria k | 

ра 


в = (8909) 46—55} сяда пот 


Т 
| Фе», 


(13) 
(БУК Ғе. 现在 Бонд, Въ-1, 49, 41,4, 881. РЕ 


вее а, (14) 


тт 


са Егу? |= =з (15) 
та 
(с) Е(уУ1-|-; Фуу(т) 1 = 
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| т 
на ИР? o НЕК, о8, (о) Жо реж, Wk EER 
S, НЫ 


Ef sodo] =if о8,(өд4ө. (16) 


ЕТУЯ 19. (17» 
Едвин, 任何 一 仿 平 稳 随机 过 程 都 与 其 导出 过 程 不 相关 。 
ЗУРА Е, ҢІ 


. 1 1 КҮЛЕ ель). 
о. 9 КӘР)! СИР 
Ру z mO, s; y 1-- різ P za- Al 
r -- нА ү 一 y 2 
2 вузу т) т) (S mi) (18) 
G tr; о; 


Ев. ВД рз, т,-0, op, 0 分别 如 (09)、(15) 式 甩 示 . 
而 


n= Tao (19? 
бта) НИК, 
: 1 БЕЗБЕН 
Р\ У-У) — э ле,0; exp] 2 | оз 21 
1 у 1 м | 
= орі —— | ”一 一 一 一 上 Xp, 一 | 
KIRO, | 291! Ұ/2 ло; = 201! 
=p(y)-p( y). (20; 


ЕВ HH, у 与 了 是 统计 独立 的 。 
(d) АК: ЛЕНЕ ЖЛЕ КАЛ, 


1 таа! БУЫ 
plo) = ee +y (1— =?) ре 1. 


Гоа ра „ЕЕ 
| е г | ел9, 
式 中 o= у/у ma 为 棚 天 值 的 无 量 纲 形式 。 
т.- | б)“ S. (o yd o (п--0,1,2,“""), (22, 
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2 

., То та 
Е- 2 ыыы 

тат (23) 


由 十 亡 研 究 系 统 的 阻尼 很 小 ， 其 
ШАРЕ Е АПАЕ АНЕЛ 
АЛПА ЖОЛЫ СЕ 6- 
11-1), MARD PEHE, (22) 


АВ nf LHE in ЛС, 
т, ола Ac. (24) ІШІН 6-11-і 
ІН (2395. ШН 一 0， 于 是 (21) 式 简化 为 
p(p) = pe T. (25) 


(е) 景 大 值 的 平均 什 近 似 为 
,—— y 
D == Y 2 lnr? + y3 му?” (26) 


Жир »—0.5Бгт72 ӨРУ, ТОРЕ ФРН], 


1 
ol , œ 


17: 5 元 | ma = эл А (27) 
(Т) де ХИНДИ БЕМ: Ж Ж) 
— - (28) 


И 21 T 


Aoh v L; Түр S ШОҚЫ. 
例题 8-19 МОНА Н YE SE 6-12-1 ж. АВ 
ЕКІН ЕЖЫН. 车 辆 振动 系统 的 简化 模型 风 疼 6-12-2, 
ӨНЕ АІ ЖЗ Г.=1.2 4, НЫН 50.2, 在 辆 行驶 
yE НЕ НОА. АУДИ я ЖЕРЕ А} ДИИ НЕ Wa) hy 
Е ПЛЯЖНЫЕ. 
Ж, ня 6 12-1 Ж, РОР ІШ АІ М, 长 
ФЕ СИП ЯНОВ hihi К, ЖЕНУ Не 8 h. Н.Ш УНИ ы 
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Далас L Е 
100 Т) 12-0) 


Їйл 8-12-1 ФҸ 5-12-2 


ТЕ 


б) 
例题 图 6-12-3 
轨道 的 灼 造 和 养护 状态 在 关 ， 无 甸 轨 道具 有 显著 的 优越 性 。 
例题 图 6-12-3(a) 为 例题 图 6-12-1 Ля АН ВТ Е, 但 其 


БАНАН АТАҚ ТАНА», ШІН ВЕ Je 05 88 В 
СОВ Пу АЕ) (轨迹 每 米 长 的 周波 数 )} 形 示 ， 横 坐标 还 是 用 轨道 
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Ж УЛ ЕРЕЖЕ ӘЛЕ». ВМА ИЖ, ПРО, 

БОТИ ВЕ s МАНЫ | (42) |? НІНЕ 6-12-30Ь), 
天 例题 图 6 12-8(с И | H. (9) B W (2) ЕВЕ, ТЕ 
НЕА, HH Q= a, 时 的 УУ,, СӨЗІНДЕ, СО,?, ВИ АЕ ЖЕ 
FERNEARE- SREE A КЮ), (ЕНИ 
ШТ R e А НСО) W (О) 曲线 下 
ЖИН ЕЖ, Aih IMER УРЫ К{ Г h КК 


p= |, Ws( O) dO- J EDW 00920 


4 H a) „ОА (1) 
WR W С) А0 RRR F AE 299 的 频率 53 B. Pa 5 | 
EESTE. В 
Ех? р. = РР. СО) :Ado (2) 
РН 
E z ] = (Ha Q|? ELE ao. (3) 
АЛАН ЕЛ ЖӘН түн Н,; ОЗ ЕМЕ ПЕТРЕ А 
ЕЯ ЖЕН ЛЕН ЖЕ. 
人 在 小 阻尼 情况 下 ,Af20 二 x5590， 式 中 ЖНЖ. 
ЖЕО О НЕШ, ЗЕЯ КЕ RA 14, НИЕ 
E REZUME) 为 
v 160 x 10° 


L,=— 


TE 二 23.15( 米 /局 )， 


或 Q= yp —0.043209/Ж), 
半 功 率 带 宽 
АО; а, -пх0.2х0,0432=0.027С М/Ж». 
НИЯ 6-12-3(a МЕТ 0.043260 СЕЛЬЕ ТУ „СОУ Е 70 
(ERVOOR W. MUREK У БЕН МІНЕУ. 
Ех? д o 70 X 0.027=1.88( ЖЖ). 
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rm 
l| 4 S 12 


| ОА И -一 一 一 一 
4 1062) | 4 РЕ у2-- 4 82,22 Ы 


式 中 2-0/0, 80-0, A 
4 ВА 3 
И СО) |? = ще 12) 


4482 + 


КАС НАР АШ ЖЕУ FU A AHA 2) 


КЕФ -y [Ha QO E кї o, 


= 423 ү ТҮР? Ка и 
И тах (0.2)? 
={2 7х1, 2) x ү ТУРУ х1.89 


210,446 Ж ОМК) -0.022(у). 
ТЕЛІ. ЮГ НЕ НА ЕЕ, 上 和 式 中 的 a AR 
ЗЕЕ ЖИ с КА. 

Не. CD НИЕ Я ары, 4:30223 B АВ АЛ. ВЕ h F 
фе ДНА УЖ. БУ, ДОШ ТҮ EJ RA REDE пое А Кад A НИШ 
а. ЖАР P. СИ АЯҢ ВК РВ АН Жл. ПІН 
ЕНЕ sd РУ ЖАЗ 

(2) MAR СІН ИН СИ зк 6 врн. МИ РА 
PEDF 0.2g, АТХ ЖЕКА нр 8 J rt Е, №, 
ИАН НИЕ СЕ. СП) 是 优 
[ыру 

例题 6-13 ЖОЙ 1-5 P nA ЕНШ, АРСЕН, 
ШЕЙШ Уо) ПЯ с, ORAA ВН с M FA SIR k 


г 
өл # 


ЖЕ АН, 
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Ж. ЯМУ) О S =i o, ШИН Ра) среща 应 
ЕДЕН АУА Ж. 


ё. 1 ЖО, 


По ви Ега" ч) 
zO B фр, 
Sar tm), өз) | РИСУ 
_ в. (го)? За 
( ‚К. y {R у р? ә” 1! өз; ср. ; (2) 
5161) БЕЗЕДІ 
ЕГ? = | S (е)? ќе) { Sd 
sa Г” 1 Е. iro ы 1 5 
кәні sj k R, (Ri RTO a G | do 
-= Co i | (Е. аки СК, Ra- 
СГА, + (k Боут ор На Зо: do. (3) 


како на» А, Вн -2, В 4 Екс, А) Ау 
+ {А же, oda- (Кт ВЖ, Ва б, В г, 
ла „В A Bép 

1 L .1 ' А А 


куа ai kikit | РОК. Rrk, 
= ofS —— -一 一 一 -一 


ТЕТЕ kik, (R. еко, А Рафт 


о тбл аат Са L RDR № 
ШЕЕ тоң В ЕР, alra | 


例题 6-14 ТЕГ L BP 20. 如 {РАШ 6-14-16аЭ 
ТЕГТІ jJ. НВ Бу ЕВ г: ЖЕ: 
Е: ЕЛШИН GIR UA 146), KARRE Sya (в) 
=з, {Б [б нн, 2 НАЛ Н,= гр Жа ЫА 
ХИН z; Шу) НО Е ЕИ. ИНН. 


— ži 一 


ща Ах = У о 


Н.Л НІНЕН А ИЛЛ, ШИЖ - 
жан, рев d, ГАЗ бі Во, 分 两 展 进行 
оре, ПЯНА 6-14-1(5)， 应 用 动力 学 转动 方程 得 ， 

Jë = Mt т, (1) 


+ 
у . 3 
е Дао 
ВН 6-14-1 
фет ара (#8). (2. 


其 中 m(t)= R (g - р), ЖАН 


Уф, = RIQ I — Rp = M (t), 
(3! 
Ур. Tga Кур, H (R IT К.)фъ- 0. 
HRP- AR ГЕЛЯ, ЕВИЯ свие 
naer Aa ay АЖ, ра 
МЕ) = е‘, 
Hil Фа Фо Маце", 


-24 


= H м. со 


ж. 
>. 


КАСА. 
[е ме ЁГ yp to Rl, 
С. 
H ualO) (-- Лат. ple ТЕ За мә. 00) 0. 
ЕЕ 
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Ж J, ХАНА, ИСФО КК S a P Ж. 


-о? + ре +2 Е 


Ну Сю) = ГО! М 
(Е Ра (ани се) 
(5) 
Н. (0) = k 
(Е?) (2 RTO) ti (Rk Мей)” 
(6) 
Sop to) |H u (wm) E ыы (©) 
_ 828 
[k — зуе? Joy | 226 Jen) | ` 
(7) 
-iE PE {УЗЕ Н R 3 PR © Уу 
“а | Коло yet" deo 
= 2 r ка, соз or ЕРІ (8. 


: w n! ? 
~ ар, ала Зоб) 一 一 [op 


Афаг) =f 8,-(өу4о- | БАС БРИСИ 


Е 


|? 
| То, 


-=| Пт a — 8 алалы ож At 
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Е J 
ЖЇН ж 8, H n =4, Вана, A 一- А„—<3 Rd, A = 
LIP РР, В. =1, B z: BE, = В. =0, 


— лв А14,-- 4343) 
АС AiAi = АЗА- Adda) 


„(2 2 Зар) 


КУ 


2 
7 212 pik? r rit 
lpt _ 2_ ПА, . 
арат) А.З АЈ L 
_ ал 
T kr? 
Еге k Sd = A. 


ЁТ 
нА, Еф; РРЛ а ФЕ 

例题 6-15 С ЕРЕСИ № ҮНІМ FET 
动 ， 假 设 激励 力 的 含 力 ЧЕЛ ВБ OW Ж! м 为 .1， 
А=5)шЖ. 如 图 6-15-1 ж. ЖЕНУ 5..(с)-5, 0.2 公 
Н.И, ph G =30 АРСАК ТЕНЕ), ЕЕ С, ЗАД, 
ШО ABU EE nh Я J = 3600 25 Л - М Ж", АА C OC 一 
H вжж, ӨШЕНД ЖО), OO =а=5 ЖЖ, НИ 
Кр fE ва А, БЕК!-10 ЖЖ. 
Ж. 

са) вика Н А ОЕР ph iu ЖҮРЕ; 

(b) ВАЛ ЕНЕ 9. ЖҮННЕН 9, BU ВОНИ ЕН 
фу; 

(с) А то КМ Е, 

8. (а) 将 咯 钟 简化 为 图 6-15-16) 所 未 的 二 自 邮 度 系 统 ， 
Ж ЖАА Л) Ө, 利信， 二 是 质量 六 ?的 位 路 为 

27 asin gl- гып fs, 


(1) 


уз та cos OL 1 созӣ, . 
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жыды В, íF 


са) 


例题 图 6-15-1 
[22а cos 0,6, Е сов В,” д., 


А . (9) 
у. - (азір 06,8, tsin 8,92). 


系统 的 动能 


p= бітетін 9] 


1 
2 
1 
2 


302+ mol ad 62 2 а101въх 


x cos(0, — a} (3) 
系统 的 势能 
t -m gH(1—cos B) + тов а(1--сов д1) 一 
t 1--созй,)|-- (8) 4 sin”). Гай 
代入 拉 嵌 明日 方程 
20% | 2р. то -0 4-1,2. 2) 
ЕТЕ EE bk АЛЫУ ЖЇР. ШІ 
5118, - -- 81. 
sino, oga, 
Осой: созба-ы1, (6) 
| Фо 6,271, 
siní,- 08-)--0, 


гълта Е 


ай, + та, -r maalaat (m H + mg гі) А Ü, _ 


ола, + то? в, + 11:219.=0, ши 
МАРКО Яп Ө, 表示 的 自由 振动 微分 方程 为 ， 
(Ла Е т.а). J- т.676, tn H t magt = 0, 
КТ таз. 5519.0. (8) 
9 
[298 (pi сө), (9; 
da= Basini pite). 
АА 
[+ та?) p hio malp hatim H + тҙа)р8і:-0, (10) 
стар?! рд.) трд =0. ` 
AORA ЯРА ИУ 3 Bp Л 
(mH + тоз — Ja тоа?) р? 一 m Gat pt. | 
i -тзар? mag -malp > бан 
НП 
(m H та) рта тор (Ла + траур? — та m H + 
+ ihoG ж ран Ро ана?) pt— mia ірі, ' 12; 
或 
тір — [Мот matt тъ Н + та} mern tr 
+ Сва H | тза)таріс-0, (13) 
„ igl J + тай? m H- m m) 
Матт оњ ` 
КЕЛТЕ 
(14) 
ча а НВО ВК А гол. 16 
ЕМЕН (1; 7) , (15) 
pi=102,19 (1/4). 
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АН ААС. 得 


Өзу _ m. р? ар 


шш 二 -一 一 一 一 一 一 + 
ĝis Mag — тов p° в —ір? ° (16 
ИН 
.. ==] --1, 
до | жанра 
! 
20 к 
=., == — |2,5. 
өне, ° 


例题 图 6-15-2 


H JE ia H НО ВЯ РЕ ІЗДІ ЕА РА 6-15-2 (а) БРЕ, 
ЗАПЕК КАН, ШЫЛ! КАРАЧИ РЕ, 
sb FF ER АГНЕ, 24 ЗА ЗЕВС ЛИ Ве ИН, ВРАТЕ F ара 
3. ННІ НЕМ. [Ап ШЫП ВЖ Е Хр. ЯВНО Ва БИ АДИ А 
ыы. H 


9: == w (172 

АП 0) Вн А ел. М, ОЯН 6-15-1 (а): 12.5 0 
Pea ti ро SF m EU 

b. КИС РҮ 

к\т A Е: өтін 

“Ж 4 Р | 
ЗЕ, = irp бозау", | {18} 
8Д%З- іа. С) ше, 


ЗА (ТО) А, fe 
„Са Но m .a)g-- (Ji тоаг) На (о) 
ново а.) = А, (19) 
(mgo т.,ӘМУН,,Соө)- mariHy (оо) = 0. 
PIDA, + 


— 2 
Нов (о) -= ане е), (29) 
z 
о) n ， (21) 


жен 
A - (mill тга) --(СО айде? Стар —məlàə2y— 
mia iot, 
РАНО. Ae H Со), Но) o НСВ 
Се) ИУ НУ 
РЕН; А 16:22); 


9,102) -- И lo sy (е) H (е), (29) 
F IL 
за) Ув в, (0) 1, (23) 
Уа.) 9,00) - 

№} Sus (24) 

— _ _ Ну (е) -7 - 
Нео)- ПЕМ (о)! > (253) 
H со) Но) НУ. (256) 
а (o) А) [95 (26) 
Yag to Жү, оо) |+ зу (27) 
S. a teo НІ, (По) бу, (98) 
Saa Ca) HE, Co) H а (ова, (29) 
а к Са) 2 Зоо (е), (80) 


Ш Ние), НО, бо) ERAF, КК (28) 35 (30) ЖЕ 
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иж 也 可 以 去 挤 。 由 (1) АЛ (5) АН, 
z;,= asin, | ¿sin 0, 
=“ РӘ, (31) 
2. Фе соң Ех. хит) 
= Fila t) 16,0001а06,а--т)--40,0--е31) 
= пф... (т) tal ó, (ғ): Фа (7) |- 
Pa Cr) (32) 
ЖЕ (32) МИГ Шара. 3 
8, Сө)-а2%,, (о)-ға Ñ. (о) S, (о) + 
十 125,2, (2) 
=S 92Н 2, (о) --264Н,, (өн, (е) + 
Иа, сәз) 


= х [aA mig Тот) 1 


+? абАйтіа оір — iat) + РА mia o] 


ШИЕ ЕКЕ е? 


А? 
АЛМА (21) ЖАЙ. БЛ 
5,4. (0) == 
ag ы 
ТЕ лай - giim, Н тову Ла miat lote ( m Мо таза" 
例题 6-16 КЕРИ. КЪТ. E CANTE 
ада, mA Ss 15-1 бе 在 左边 一 质量 上 = B ML F ur Š$ 


励 ， 己 知 其 自 谱 密 度 Slo- Жетіру УМ E B ЕҢ 


аз т Еа 
fy y, у. ела НУЫН Е, r. Ж, 
(а) ДИЗ ПАУ БЕ: 
(b) РУ БН Круг Б у] 
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ШІМ 6-16-1 例题 图 6-16-7 


Ж. (а) ЗЕ, ЖИТ, 分别 对 两 质 
量 进 行 受 力 分 析 和 运动 分 析 ， ев 


a -т sin% + таш? Ші -т3 + F (1), 


(1) 
таз —T sin% —Tsin 2 71 туз. 
Деян, яра 
ә Уі. Уі 
sin “=, 
sin 322.32, (2) 
оу Үү ‚Уз? YI 
т сот оү» 
8 спе т Ра), 
J Ї 21 21 
(3) 
\ те т-21-4 Т Уң — У. 
经 整理 得 
3 T T 
| ту гу, і рус аре - Ки), 
(4) 


| тре i те З fa- T = 0 
ша Жо ар Уі әр”! 


ХЕ АРА [ЕҢ БЕЛА, РО ЯТ ВЕ 2х2 ЭЖ. 
Яр 
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об - Б аба): | (5) 
L II. сө) РЕСЕ 
ЯР <) 仅 作用 在 第 Ты Е, ЯҒ GO = Fe, 
44 
yi= Ни(фо) Еце““, 
yom Нус) Ғе, 
МА iD 5» Е} 


во 
r (>, — - ' Fi ш- от Jr) — цена, 
А ми | (6) 
ее ә 1 -- ( “е + тоз -— т хо = 0. 
~ К 
27 ， ) 
ор РР өйт 
Сар -+ FIO — ш т) ЧЕ 
Те! 
H (о) =: ат _ =” ? м (8) 
(+ rio- w” ет) - T74 Ë 


КЕ МЕ ГЕНИЯ, НИЯ F (0) = Ее“, WQ 


УН Ғе, 
yz Шаа ЗЕ =. 


Т . А 
(ȘT trio—om )Halo) T T 0 5200) = 0 
| ` 2 i 
J | (3) 
L. г Но + (== - Fi со -e m МУ оу 1 

24 21 өз / ДЧ и È 

SEI 
"2! 
По) (10) 


(3 T/2 1 + тво- от) TI/d 
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_ (37/21 rio от ) ， 
Ко) = 《3 (11) 


Е Д фо) = Но» \. Н Хо) --Н аз) . 
PUA 

"H (2) Н (ә)! 
-На( е) Hoal) 


H (өзе 
(b) 求 两 个 均 方 值 


I yil Г. Но) Spr odo 


=f ВТУ Ен тіс — (GŠ Th |? а 
= тт АТ = | —— бө 
_. (37,2: Trio m АР аа 
-а | | _ 3 P 21 rig ет. Й 
то 37? на ра? „Ро r` G° 2 гіс» тина 
| | Р Ше 
x “一 -一 :一 - Фо, 
а + 
| 3 | Е 
г " > 1 Fi 0) — ет 
Li = c. MH куй-а| ДЕ А ef бә 
ТЕ 
Ата? ро? kafam гус? Сета! 3em гг ура? 
(3а | а т > ст) е т (Зета 2e уго PC-A, 
Рае 8 ro В ІШ. 今 Ау: 2с?а, Дт Žera гас, Ау 
+, 2 З T КА ' : 
ir re ү а у сг... ma Зет tr, Ассо отг), A,- 
3 + 2 ' a 
ө, Взе В! г. Вт m, Ва В,--0 所 以 有 
\ ‚2 я; ўр — ра Bi > - IF 
алайы ОВ, БРА A 
Ру |= | 138: 1 
”1 с FQ 
(12) 
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ЗА 


式 中 L = АА-АА 2баша-( cra + 2с2)т (ат+т) 


= — стт Зат + 3 га + 26 ), 


F= A,A; — A,A; = гт( апт? + тта + З ет г? ), 


Q == А,4:- A А, 
5 “1 9 3 н Е] ә 
“е (ват + ста + ута + Зе“ ), 
H Pre É t 
"$ ipt | 
dera? f+6. Зет? + е + l2e r | 


五 191 oei o ooo я 0 | 1 
БУ. ал! 31-8443 + erm | i 


А ст т 
式 中 = сон? + стат? + 19етғ3 + sorm, 9 = —, 


J =r atm? 4 тат + т”), 

НЖи А, ЖЕ K ył], 

例题 6-17 НЕ АЕ Ап 
ІҢ 6-17 -1 PH Jš. HEE R G НЕ HL АВ 
СКЕ), BHR, МІН 
ВАС. BARL- 0 т 
的 可 动 板 . 安 装 在 一 面 定 概 上 ,可 
КСВ BIERA ПЕ М P (t) 
ЕЛИ о руна an В 
О ЖЫҚ Z Seda 9 为 两 随机 答 
iH. Ж, 

Сал ЖЕР HU ЖІ м py ji 
PE: 


(b) H ро) -- 9, ЖАН Вай 6-17-1 
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ауар, Q ЯШ у 的 响应 谱 及 均 方 值 ， 

解 ， 选 某 静 球状 态 ， 电 容器 充电 痊 为 &o， 此 时 可 动 电极 受 
AH, ERAH RATI qo ERD, 电容 器 之 电 区 为 дон 9, 
По НТ s а Р {у Ау до +9, 电容 器 之 容量 与 电极 间 之 距离 成 反比 ， 
НИНЕ С = А/(а-4), Ай А, анд Ж. 

Кр ЕЖЕ э ЖЕДЕЛ УРЕ. 

系统 的 总 势能 


U= (Q+ 0)? + (д9) EQ- Рд 


- уд (QA 9 
由 于 平衡 条 件 为 ， 


ва др 0, 
ша 
А 
©, = Е А 
АЕ? 
до эа? 


者 不 计 包 及 9 之 高 次 《次 以 上 ) mi, Ш 


z Ж; Ë 
U= 2-09 +0 РАЯ, 
ЕНИ B BE ЛЕ 


Po А (лаф + 82), 
ЗА BH FE НЕ 
-Lp 
W a=- RQ, 
将 以 上 各 式 代 入 拉 格 由 日 方程 
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ат) OT 90 бі, 
аг OF дж, Өт, |84,” 
А і-- 1,2, тіс. t=, РЕЧЕ 


(1) 
а 
А 
(а) ЖАРТ ІН КУН Е 
对 一 般 的 机 LRA НА, ПЕН ИНЕНІ A 
Е, А patay ЈУ РАДО — RSJ 0 


më + в Q = Ра», 


和 - ва @= PU), 


LQ : RO 0-24 0. 


.. 4000 Е (2) 
LQ — во -18-44- ҒО). 
EDAP РО) = Ре, О-о, W 
Q= Ро ьо (ође, 
4--Р.Н,.(оУе Уі, 
КА (2), 得 
(Е- то?) H plo) Е ае) - 1. 
| р | А (3) 
(4 La + t е ІН rola) Нь,(ф) = 0. 
ЗЕ (3), # 
А . 
(4) 


Ж. 
| Hpo) =S, 


АВА- (Ето? Had доо) E: al ЕЕ, $ 
5-0, FO Fae, W 

Q= ҒЫН, әсем 

g= ЕН боза 
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КАСА, + 
(а — то?) H rlo) ЕН, ооу =0, 


(55 го тво ІП, (о)- Ано) -1. 


解 得 
Н, А?) 2га. 
К-то? > 
ндеу Ес 
Вил, ЖАЙЫ HH, ZR mÚ E pE 
Нь, H ; 
Нә! сө) ©] (6) 
t FI а (оо) H абе). 
(b) ШЕННЕН И) 
S (Gy) = | Не) IPS. (O) 
-Май ве) -Ro js (тр 
Ñ оо = Н робо) |? вр с) 
-SE а, (8) 
ао) = Рр, Со) Но) бо) 
РА 2001 | 
-.АХа/А- Lo ЖЕ Sofa (9) 
Salo) = Иза(о) Hr (oS (о) 
A эу ro 
= Ezo СӨ). 
НА? — | (В. - т }( ©. = Го? В - (В mæ у Во 
L- | 4 а 1 
нижат, КАЈ 
5,60) На) S (о) Н(о), (11% 
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сведе Ро ВРАНИ. 
ЕГ] j 94102) 4 сә 


- 5. | на | йоз 


» | ова: Во 
- s |. (4 Е) + ЕЙ ко 
Л ат 
— Lo’ 2 
па А о 
(ша = RL ©. -m Rio? - m Гай i 
ЕЗГІ - 1 ` ы.а — Ка А — 
Ж ж Š, 再 六 в АЙ, 4 = А а?’ А.+ ЕЙ, Аз = 
ГЕЯ 
г ВЕ, dao mR, Дет, Вот-а/4, В-#, 五 一 元， 
3,-- 0. 
Bi 
TE | А,В} -A В? 2 В.В.) -- СА, 44 Ала) l 
I d „2—2 —„——————- 
* Ас 14-164, 4.— Ara) 
==} ЕРІ? mR ( 82—2 519% 
а: тар ЕЗ pa 
| Rhee- А № /- а“ т Е 
ола _ 2 2 ОИ 
Вт? ет тт (в “可 ЗЫ ва та ету}, 
o praga 19007 › ( ЖЕГЕ ван: 
АҒЫН kL +m (82-2 91) раз ET 
(12) 
类 似 地 有 
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в | Ñu (Чо 
=s, | ІН,0ө)|24ө 


o pm / 2 
U ниво 


. 2 
- (=. к) ат Rios + то || da 
аб -а 1 


ескі ла“ 


г? | т а 
аз КЕР? | ka- E'A 


_ ло, 
= TP 
rfk --Е а ) 


a 


п. ЕГӨТІҢ т, LER. 

ЕЕ. (11 ARATA. AEPA EMAAR 
区 近似 为 常数 ， EDIE Eiga ЕГО] 的 计算 要 警 复 得 多 ， 
к та ЕЗ ЕНІНІҢ ТІЗЕ ЕЕ АТЫНАН Kak SS A FF, ЖҮЙЕ 
ЕЙ: Е р ОЬ НУВ — 

(9) РИГИ РЕ 23623 К, Я Ати Ж ЖИВ К. 
иН ЕАН Р. ВУ Ele ЛЕ. Ж ЕГ ЧЕ: 
ЕГО? Ва, MODALS аі, Во №, ЕГ? l 
ос, FI 

(3) (НЗС ЧЕРВО ВВ ЗА ВЕЛЕВ А ЕН ЛЫ. Д 
ARIES ШЕ ЕЛАГАН. Зоя 6-7 НИЕ PEE 


Tu kall ДЕТЕ. Пели ЕЕ =, 


риза 5-18 “Poh ЕЛ ЕНУ ЖХІННЕІН ЛЕ. ПАСЫ ХР 
X Кт! СНЕ. ет ШЕ | TE E АВ Ла, 得 到 此 in 
JPN р ду АРЕ СТА, ВАЛЕ ВЧ 6-18-2), A R ИЕ А 
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20 40 69 ій 100 120 НЕ 
Ма 6-18-1 Нав 6182 


žr 4=0.1, ПОП АГА, ЈА JE Ва. Е 
в, W; СРО О.С). жалалы нн 1 № EJ r Ж 
Ж. 

解 : 方法 1 НАНА ТАМ, ТЕН жа ІР 
АОРТЫ, ЖУКА ЧА Р) Ж) Го 55 ВЕ, ПА 8 
EIH НЕА ЗЕ se Майли ЛЕ НЫ, CD ДОШ КЕНГ КА ЯК ВАР Му 
ми. ЕН ЛЕНТА ЖЧ. 

Басу 5а] Ет. НИШИ раа Вн: 

ІіҢЕ--7(52--4)-ЕЕ(2-а)-0. 
il ЕЁ +2 2052 + оз = 2 бо + ойж, (1) 
Жан әу-у Rim, ¿=r;2y Ат, 
Форте“ И ЕН. (фе, 
АИТ А 
бои 一 of 


了 ӨЗ 一 — — тг. (23 
sz ( - @°+4 2 балон сол 


由 (2 :天 经 过 换算 绘 出 的 по) 曲线 与 例题 图 6.18 -2 不 完 
Ат. ЕЕ МИҢ ЯШ Же Зи М. 把 (2) 
式 代入 均 广 估计 算式 


гене Г За(Ф)4о- f Ша(о0|%8;; а) dw 
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~ 2 Eo + 622 2 
= Ко | мето ,| до 
око) a} 0? + 26 сова + о) | ° 


式 中 Salo) 为 常数 。 积 分 值 可 查 附 录 8 得 到 


` кру. ИР тора ti) 
U ДЕ 2Е 


_ 0.1 ж:. | 2 жж55 (4хо.12+1) 


á m 2х 0.1 
=: 44.92( 3). 
ІК МІ Eyl ЖЖ, ЖШОНЫН) ЕНЕ ОҚА E 
Е[#?]= оў, 
Ж 
Ze w =G = У Е] = 44.92(g2) =6.7(g), 
яж 2 6 18-2 223843 Ню | Но СР 曲线， 通过 下 式 


Е[22]- УНЬ О (РАР, 
4-1 
ARET HI. 


кн | Е AEO af 


H сви ЗАРР HOF, CASS РЫ 


; 20 | 0.1 [20| 1 ш | 0% 
„14 ол 22103 т 
оз |ы] өл fm 3 ЖЕН: ТЕ Бик 
Е КЛЕТ! ГЕ 180 
ивы Ж 
И ол || 0.5 5 + 0.5 
63 СЕ”) 


2. a=} 6308") - 8.206). 
пир AS НЫШ ЛЬ. ШЕН, {НИЖЕ Ab AAE 
— 270- 


желе 
ір: ШАА, Ао Бра PK _ 

ЫЕ {НЕНУЕ 在 产 — те 

a Ре ДАЙЫ НТТР ШОР #. 

用 方法 1 EMIR DE ЕН 

作者 十 分 必要 的 工作 а) 


ке“ 
例 解 6-19 а Ге И 6- 
13-1(а) 的 高 压 输电 线 绝育 性 能 
а aze ell, datk 
ви Жокера НК sl. М Ed 6 - — ==. 


18 106), WERZH НЕ, іш 

ЕНЕ, ВЕНЕ ӨШІН 6-19-1 

„ ЖАМАН PEIB] УЕ ІНІ E Jy R 168 „ет — 100 Zt Fr - Ж, 
ЗЖ, F —1x>x102y К, 7-80 ЖЖ, НЮ ЕЛ, 

МРТ 5--0.4, PH EH RIS ЕНЕ, Неро НЕ 


- _ ef 


Гоно -208.5(1/#h*!), 8-4(1/ф ), вс-1.92х10% С е3/ 2), 
ваня } =2.62 6, ЖЕН ТР (СР) 1а 1.75 х10 g7 E). 

8. (1) 对 图 6-19-1tb) 所 示 模 型 ， 其 运动 激 分 方程 可 应 用 
Дл E ES 


= rè — óy- kiz- 2), 
ЕТНІҢ EHIS ҚАЛУ (DRERI Уу FEA 
2-02 боё Вода 2 борі: ofr, (1) 


‚К ЗЕ: 3x1x10xu0 


об Пет 8.89(1, ВУ), 
m m! оча 190 
(3 x 10232 х 1100 
р о- 2.98(1/22) —0.4745 8). 
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一 -一 -一 -一 一 


4 5 Е 
1 Ае 
Af | Б [везао ар | -一 一 一 一 一 一 
| Боза SAFO ы 
| —-——- 
208.5 4,09 3.908 x 107 


208.6 4.36 9.1683 x 10 * 


0.381 | 
| 


0.64 208.9 1.64: = 3.224 10“ 


1 | 203.5 1.91 x 10“* Е | 
ШІН 8 1.39х107 и 
255.62 | ы 326108 

| 13.10: 380.23 1.17x 19 

од за 684.08 3.78 19 ‚© 

ЕЕ ---- - `! 
49 ! 2609.5 1.48. 1077 
ві | 4304.5 w 
| #1 6769.5 wi 
е. КТО 9.495107” 


т m- 
4.45 ^^ Іп 


1.32х 107" 


4.57 хе 


321 она 323 | 1.79 10 


一 -一 一 -一 


第 6 项 与 第 
9 项 的 乘积 


1+ (1.687f,y: 


(1.587, 1 --(2.1984, РР — 
[1 в(2.1087, (1. вату, у 


| 
| 

Е _ l 22. ОИ 
һ 

0.2561 0.360 2.038 一 二 7. 36 х107 


1.0245 0.3597 1.34 210" 
ши 0914 3.400 1.742 510— 

3.85 11,81 

11,38 23155 | 5.56 хІ07" 


6.52% 10” 


1.17107? 


一 


56.96 «1072 


4.08.1074 


1 R 46976 0з | 2.92 1078 

| | 82. 14 a ори? 1 2. " Ты 

ЕЧ 12 1232235 61 | 1 78 ТЕ 

28460 = тавата те 0 0: 1.42 > 1073 
ЕТЕ! | 4.08 г 1.00 107% ` AJ348019 > | 
ҮНІ | 2.57519 И a=] 
ито ашы | сипеи 
Е 2 T | Ооруса а Т J I 7.95 < 10 “| 
ЕЕ © | 
i 


(2) АВ НА АЕ а) Бу 88% 
жк ка Е, № з-:/ ҚАН 
- - Ир _ @ +inf 
H. f) = ACf) о 02 пе) 34 arion] ` 
(3) Tiga Dr ÉE Hp] R ТЕ 
ИСЛ ПСР W а  Р) 


=н „ру чурту ай 


Gafi ағ P ` 
(аз МУЖА, РН 66-3), H 
Е Ге ізгі 


1.92 108 0/71, 
(2л)! Ü (208.5 + (ат f°) 
110687 сд 
[1—(2.108 $): | (1.687 F 2 i 


采用 数值 积分 的 列表 法 ， 可 以 得 到 
x Í 


„1, 1.92 к 10522 © А 
Pe aT ----- -- к. —— - " í -—— v 
са (2л)! >. РО. 5+ ^ 


ТЕСТЕ. 687 f 
[I (2.108 ГО (1.687 Го 


11.7330 2”). 
Г БЛ ВЕ FE Uaj azir E) Jy 16 
у В. 27] =3.4264<981=3360.27 МЖ 33.60 Ж, 
АК НА РАК ЕЗИК F: У НВ. 
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SR 6-20 ВИН 6-22-1 АЖЕ АЕ А АА, ВЕ 
ВЕЛЕЛ РИ НИЕ 
ЗИ H ЕН ЕЕ, Жж 
J [Mym Нуу СУЕТ 


[ши [Б 6-20-1 Тр 6-2%-2 


РА. 

解 ， 水 塔 阅 化 为 单 自由 度 系 统 ， РЯ 6-20-2, т, k, 
т ЗУ ДАЛЕЕ АСАН. шн ИЛЕ, Mi 
де нақ УЖЕ 


mal trèi + Вар <та (Е) АЖ), (1) 
IHA TO KB А В ER Я) 
HD- ri2rf iR _ 


Е пре zm) +h ° 


TEDE Г И ІЗІН, PH 

8 а(Р) = 50, 
ВАНА 

=, Не ЕЗІ? 
_ q[r (2 п? J 
т2(2 туі а (r2--2 Rm (2 zf) + А?" 
为 了 进行 也 模拟 试验 ， ИЯ 6-20-3 给 出 一 种 系统 的 ВЕ 

图 ， 这 个 系统 与 水 塔 振 动 系统 相对 应 。 


第 六 章 习 题 


习题 6-1 系统 的 输入 数 、 输出 数 与 系统 自由 度数 是 否 有 关系 ? ӘН 
入 单 输出 系统 是 百 一 定 是 一 个 音 自 由 度 系 统 ? ГАА НЕА Ари Я 
ТА: 多 自由 度 系统 可 否 仅 有 一 个 输入 ? 试 举例 说 明 。 

习题 6-2 АННЕ В ЛР че 示 ， 
试 写 出 六 功率 带宽 的 几 种 求法 。 

习题 6-3 ЦЕННЫЕ ЖЕ ЖПК oh ttl z PB РТР F 
公式 。 

习题 6-4 FARA НАЙ, Е Зу; Сю 18, (оо) 给 定时 ， 说 
明 如 何 计算 8, (от Но). 在 这 些 计 算 公式 中 ， 有 什么 限制 ? 

ОШ 6-5 线性 系统 的 输 人 是 随机 过 程 alti 所 产生 的 一 个 样本 国 数 ， 
= Н НЕХ 


_ {2 яР-З 
8 „(Ра (гл) + е? 


кина li НЫКЫ ВСИ pe Ey —^ ЖЖ, ПОНИ 
8,,ОЫ-і. ЖЕ СК ЛАН вале ВОЛОВ АВ БҮ ЖІ p; РА $& 


БЕРЕКЕМ Ив. 
TE. На рала 
或 
H.( f) „опа в. 
i2rj+ 3 


习题 6-6 ZART ЕРДІ ГІП ур], “EU Z DB zt F 2108 
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"> РЕНА а 

дах) Ву) Сус) но. 
ОЕ Ве у ІШ Л ЯК Л РА В А ІНЕ М 4. B. С ЯНЕ е rli] 
"УҢ 3 3 Ж SE: PE ЕВ, 


L 1 
жж. 5,. Сә) „Са ol g 


习题 6-7 已 知 油 分 系统 的 频率 响应 函数 为 日 (了 ) 一 i2 xf， ЖЕНИ 
#8, (f), М, С)» 

ЖЖ. 8,,С)0-(2 а) 8, ӨР). 

习题 6-8 равен КАК И 


(Ш), 


1 it 
ІНІ —— Ги, 
у ЖЕНТ х(и)Чи 


ЕЛАНА БІНЕН, ЖЕ, 21 МК ЗЕ НЕ Ж8.. Со) ЗАЗК у) 的 
я ЕЕЕ РАЗ 

ЖЖ. 5,00) ТА, (ey. 

习题 0-59 ЗАЗ НАНА рТ ШИН 6-81 所 示 。 Ж# 
ІН ЕРЛАН р = 200) та (2, ВЗЯЛИ М Б (а) = 
өсе i: 测 得 相对 位 移 响 应 和 绝对 位 移 殉 应 的 均 方 值 分 别 为 EL y y J 和 ZL =], 


DE Hi IE PAE R SERI E AE о, ЛӘ ІМ Га, 


Е а ку 
— aT ... - ред. 


2 ЕРЕ 
ЖЖ, Ау ° 


Oo, = Ас, 


га 
2af EL2*1— © Еу Еа 1 ғал 


式 中 st ни) 
ET y j ET kaa 
习题 6-10 用 相 辣 系统 申 联 想来 的 线 МАЮ, 输入 W (ОВ 
具有 零 均值 的 白 品 声 随 机 过 程 的 一 个 样本 冰 数 , 其 自 谱 的 高 为 单位 谱 密 座 。 
Л” ЭЙР) ИЕ ДЕЛИ БУ а 29 
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МЕЙ 6-10 


_ (суз 
вар 
Үн Б 


Не, отек, ЕЕ НЕО 
Ж lin дук КР), 


Еж. Q yx зе f )=0te- S, 


ажал жил а ОУ ЕЛЕНЕ ЕВ, 
НЛО НИХ HyS (о)- 6. (--оо ооо), 

(a) ЯФ ЕЦ УГУ F ЕВЕ ШИ Жу: 

(b) то 


Åy s = | | ó, "(т-и,- n Ahlu Alu уан, 


- w 


求 (1283 УУ, 


а 6-11 Чан 8-12 
(с) ШЕН y(t) B H ph kR RIE s G Не ОН ДЕ ан, 
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ЖЖ. са) 8 кубе) = 


(b) фе) = ет. 


习题 6-12 ЗНАЕ, ЕЩЕ т [РМ ЕС), МЕНЕ 
Feo +41. ЕА k, KOR kim why Балар af 和 Фо) ЛЕ 


А еті 
利平 均 动能 。 
答案 ， 
z 
2 Ве ўта те)" 
& (оу = 2 3 — í ——  —— 
1 с P Gy + Ж n А а 
(Ето хатт то | — 8 
i ЗІ и 
ва (ад) БЕЗЕР 75 ` | 
! (k= то?) ktiro пы} — R 
: | р 
1851 17 а, г? агт? ит? 
тает і 一 + та L — 
ҮЗЕДІ аа в" ro а т. 
| 27801, Зз та’, жтт 
4 4 Tok O 


习题 6-18 октава ЕЛО 输入 "СОН e 5} MTER RR (Р) 
НИ: БІЛ РМ A Она, КВ у-ва. 
а F eh Ll Pr a k o tau, Во ПАНА, ЧЕЛ Ван 
ген. Ан 


9 (f 1 


H (f - 
Q o Гид но 
| ` Ей d d 
Fir] ATI wig) 
ва: 
Ж 6-13 Урна 8-14 
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қ _— l. 
ыы ра, 

4 
Н.О” -I 
8.,(fy=5, 8,, 72-0. 


ж, Са) 5, СРУ S. (f) 
(b) >V СОТ yi СР», 


16. 
Ех: 8.0 =7 “Ірі. ПЕ ту (тате и ра 
S.D арта УП ЕЗУ 
pa САУ, 


1 
3 í 二 一 
yz (f) 6 十 30 ° 


习题 6-14 RAL, ЗРК ДАВА. Ий Ха В Ат. 根据 

ВК (РОДА do ORRE ЛА -- ЖЖ, ВЕН 
за (НЕОН: СХ), (T), 

Жн) Н.С} yu ЖАБ. 

习题 6-15 ”如 图 所 示 钱 性 反馈 系统 中 ,输入 ти n cE h УХЕ 
жазары. Қаза 8,.(р. S. р Мағына. ЖЗ, р М 
y, (Г). 

[提示 ， 对 于 线性 系统 ， 有 усо =, у, С), Жат у, (РР. ур 5 
ТӘРЕЛӨӨРЛЕЛЕЗІН ЕСЕГЕ 


ER, 


1 


ерер” 
5.0) = Тарр 


АФ и 


; 1 
бы др: SD тары So 
Жан СӨр. Ков уг, РНЕ Sr g (l ROU Bu ИЧ sp bs. 


习题 -16 НОВИН = ег, 


Жо (реле, НОВ ОРАН № 
一 280 一 


0 С>). 
PRE еб) 0.0) r. (9, 08.00), 
ж. 
S. (J = S. (D НО -113 


пи (ТУ | (ЛеоЧзар» 
Сто Вар 1“ 


=F 


ж) І Patt? 


Ж 6-15 ЗЕ 6-16 
习题 6-17 ЦИЯНЫ ВНЕ ОК НОЛ НОЙ S rE B P, Ш 


ЛЕШ Ко, BARBER 8, Со) = -一 全 。 求 二 型 杆 的 角 位 移 
1 +-©%- 


оз 


таң ОН НЕНІ ІН, 
ж, 


бабе)- (4 Rk 26 D + 


A (4 Tatr) 


P r .) 
1 = — — 
И! =g КЁ F 4 д 


REF ] = 


习题 0-18 ЯРО, ве ЕКА m EEAS БРС), Ж 
ЭИ S а) = ЖК СН z, СОН ВЕ. 
жж, 


- — 281 — 


. А ЕК га 
Semilo) =, | _ ан 2 там Hiru l 


(Е, emoh k, РВ, 一 та фла IR | ” 


К: 
Аааа Со) = S, ое то Оро — R: 


习题 6-19 Ят ЖІ, 
Шет, ЙКЕ а ЖЕ Е НОНИ, 
БЛ ДЕНЕ кі ЕНШІ S. Со) = 
Б, ЖЖ ИШЕ p Ct). фа ОЙ 
не. 


Заир 6-18 
Se la) | Пор Со |» 
Sesila) Со)", 
efr 
£ pika) = 
— ———— (Е! аа ЭЭЭЭ ЭЭЭ э) 
Рети ШЕГІН + mg- r mn, На, др. ат мр ко» FE mm? 
H бо - 
К л E тыз — _ 
Бруто“: : 


ПС та тър Гей та d m! ао Ве В | тои В mig ` 


习题 5-20 ПОЩИ IE SD РАК АЛЕН Лу ОН із Ë есі), А 
еми the Хр А, ЖАУЫН Ха, МЕРЕ Жб, А ERER 


Пс АП ЕЛЕ, BH Syal [у= S, J ВО КУШ ПР ДЕ 
#1. 


ЕЖ. 


— а 02 watea |, 
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下 中 


Р 
са 一 F J?’ 
4 
h - tC 
"вр 1 
‚- ИР. 
Eigi- — "i =, 
ЗОРИ „СХ, 


ТИНЕ 6--21 


习题 6-21 РР, HURE А РЕП 
ксі», БН ИН ЛД s (BE, ТЕЛА ін ЯНА В Пе Со» ЕН 
ЕС КОИХ S r (o) = S.C ВОН нъ то Вар ПЕ АЕ) ІН. 
Ж. 


На Қр 
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о Ё o a 
Pitre = зг | (k НЕ. t (k, temdo ilk, + Rro НЕ Е. т 


НЕ T Raa 


ста #8. 
Ета- Ве. 
за 6-2 长 为 27 的 无 质量 摇 村 ,在 其 一 端 受到 随机 力 РОЖЕН 
WERT. CAMLARIN Р.С РИ, ЗНАЕ АМН, EERS 
за) р =0 45, (вй-о- 100, (е) у=0—100 Ë синя, ia 
ШМ Н талма, 求 在 .上述 三 вена РАЗН Я 
Е АЕ ИН ПН АТЫҢ? 


ЖЖ. 
А + AR у 
ни н Ех 


>] АЯ 6-23 


{а} 10%, (b) 1%, (с) 0.1%, 

习题 0-23 在 质量 为 тв ҺЕ f ——-АШЖЛРР. ДЖЕН L h 
Вер ил ДН НЕБЕ во ЕВ ЕЕ. 设 流 位 对 鱼雷 的 ЗА ЕР АЗ = 
r. WERKA k БЕЛІК ЛЕН зай, ЕЛО R off >F $ ВЕ HL z: 
ЖАН, BEES АН ЕСЕН таз-0О. АЁ ВВ ЖА. 


флвлв(т) = Раде" (cos В |r| + ysin Віт, >. 
(a) ЖШ ó, s. СЕНА а, Вт Ма 


(b) ЖАР И, 
(о RATH ВФЕ АВ DRE НОЙ НИЯ Az, ЛЫН ІІМ 的 数 让 


(d) сто АИ Я, 
` м 
= m`; 


2 Раба В) 


(b) авас) = 


1 


; ы г. О = -------- ---------- 
(<) ` arak ) mi-e ri кылы) 


Ed 


tH 


Әп-т/т, = Вт 


є (оу= 2 D. mt ata й) __ 
кілті | ott nto To | -о 2? ага Ра" АР" 
(а) Ва. = 


70, ваба ВЕ) { А 


milo, Ë) tlu По ВЕ а от.) 


АД 
+ аба + 8%) р 
Жер 
д = {pHo ева БА (в ДАР та а -Ра --2 па ао 9» 


ГРАДИ =V а-а Й 


[нв УД 


$ 200 100 yo} Ош са) 


习题 图 6-24 


习题 6-24 航天 器 上 有 一 高 增益 天 线 ， 如 习题 图 6-24 (а иж. ОВ 
ВЖ БАВЕН ЕС a UR BE gj МУ ТИИ 3 и НЕК H. р. ен 
НАШЕ 6-2: отд, ВЕНУ А, 20 в 3] 1000, Hi Е Е 
100 Е НД, И ВН Srii tig 
ВАКА АҒЫ, AASR TETEK А ЛЕНЕ ВЕ НО Кур ЕШ, 

Ж 

У ЕС =V 617.9 g =24. glg). 

МГ, әзі5 -AATE REN е E ШЕ R, СРИВ Та. 
к AMEC а ЕНГІ A EA р а, AAR A КОИ rak 
Неке ЗЕ E НИ ©) О АНЕ, АЛКЕН СПИН. АА А 


$150.05, узо w= я.) 
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жж. 
8,<-0.00282 g y / ЖР). 


$ * x ñ 
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第 七 意 损坏 理论 


Ef, АЕ ЕЕ НОГИ, НИК, НЫ ЕН 

‚ Е ОЮУ DREIER LIE. АЯ, ЖЕЗ 
АӨ НЕНИ. Элине, ЕЛЫК ЕЛЯ ТШ 
ЕЗІ 

一些 重要 的 上 二、 部 件 和 设备 СИ КАЛ Ар. ВЕБЕ ВЕНЕ) 
ЖЖ, ХОН  "#) БН ИИ МЕ КЮ 
А, Е НА вият РЕД, РАТЕ EiS iN 
НАБ Е ЛЕУ. АЯН. ЖАР. ЖЖ, НК 
мезе Ане ТУ ayak РЕ, ЦО B ЖЕН 2: яка, 
ХЕ НГ ИНГ. НАРЫ НЫ СИ ди M: 
НЕЕ» пан. р БЕН, ELEY E; 更 
Вет ХЕ ЗЕМ ЗЕ ІР ГАА. а, ЕЛ) Жей 
随机 的 ， 因 而 必须 应 良 处 理 随 机 变量 的 概率 和 统计 方法 ， 建 立 止 
ИДИ, А: 

(1) ТЕГА ВЕ М РАНЕЕ ara Ti ЕВЕ. 

(2) АЗЕ Че ГЕ, б — СШ АП 
ЯНА Е. 

(3) Жар Бр УІНЕ. JH REI ЖНЖ 

КОЗ ЯНЕ. МЕРА ИЕ ТОЛ БЯДУ Ч, 
Па АПАЖА 


иж 
1. Чани 
ТЕЛДЕ Б ok Яу ЁК {ЕД ДЕЕ ARA ЕЕ ДЕ 
15. ЕДЕ, іп ЕЕ, ЛЕО), WH 
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和 
НЕС) =1, 
2， 损 坏 的 两 种 类 型 
(1) кажи 
ны yb 首次 超过 一 个 上 了 用 已 或 一 个 下 限 L. ЖӨНІНЕ Hi 


(2) ЗНА 
Нау y D БАРА де ЖАН АКНО Bi ШЕ ,随机 地 在 小 或 中 等 he 
{К те БНА ау, EE ГН ВИНЕ, ВЕ 
ВЕНУ p. БОРИНА ЕВА У, АНЯ дЕ Ра АЕ, 
АВЕ PF K SF lai, НОЖ, 
3. FH, Е. ИНЕТЕ ИЕ ЕНЕ 
(1) ЫН ЙІ НЕНІҢ 
АТ) =» T, (7-1 
Ано NECTA T ВНИИ ДУ УСО АЛЕ ЖЕЕ ЕЕ уста НУ D: 3 
по Ж-Н; 
м ДЕБАТЫ у-ва 的 期 户 频 率 (单位 有 时 间 内 路 这 次 
gI НЕЕ); 
T 为 时 间 过 程 。 
(2) ЕН уа 的 求法 


ге. г а я = 
иас | ұр(а,уУуау, (7-2 
ат 
жор o r yO ЖИ БИЛЕТТЕ АЕ ЛУШУ p (y. У) fE y— 9 № 


пе 
НЕ 


5 РУ ЕБ ӘЛЕН, (7-25 


зен о; ЖАМ УАТЫ, 
z, JEME yG) 2 ПЕЕ 


"а= . (7-3) Ne Ж 
аҙ 
Джа,” 


така ЖЕММЕН у= 010 3-5, АН 
МИЯ Гонят, Шоқ-2л/)), Я 
Г оз8,, оза 


o= a rrii Уа , (7-5) 


„2 ó, (0) j Syyt G ) о 


Җир (ез вт уб) ВВА 1: 
ФУ (Оз АУ УСОВ ПЫ A É, 
Ф. СОН УН ІН, 
(3) УЕ По RR ЕЕ RE РЕЖ р.а) 


(7-4) 


y = 


ox i а + 
p (a y= - УТ Ы 27204 
- eta, (7-6) 
о, 
(4) ЕЛДЕ АУ ЕД КОЙА и, 
_ l м Е /8 (оро?) Р 
Hy т G; _ Әл (5 (оо) + (7 i 
(5) JEER G a у- 0 Ку зн че 
А 号 3 
лә--- 9 l e) (7-8) 


2л о, 2m f 21-і 

АЛУ, В ооо ЕАСИ НК) 的 
в г, ЕН ш, ПЕН у--0 ВВ ү} лей 19) ИІ, ІЗ 
АСЫҚ ЕНІН ЖЕЛІ. 

71. ВБ, БЕЙ 

Es 7-1 ШЕЛГЕ, А И ШИЕ АЛ, БЕЛЕТ БЕН М, 
пл ЗАЛА НАР ЗА т-1 15, |! АЛ И ЛК o. дә) 
= то ДД рд 20 къ [2 |4000 x), ЖЕ А: br ЖЕ ЛЕ АУ 
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例题 图 7-1-1 
усылы а ІШТІҢ Яя 
解 ， 应 用 变 形 能 等 获 原 理 ， 得 系统 的 等 效 刚度 


出 绕 构 的 耗 散 能 等 效 ， 得 结构 等 效 粘性 下 岂 г. Ш НО АВВ F 
Жалы m. РИ да р УР РЕ Ж: 


т (2) "ӘСӘ вву()--е(1), (1) 
уа ПМ ССРУ Ва Ы n БВП ТАК (ВО) ЛОВА Ар Мо ВВ ДУ Z 
H ,,( o) - 1 2) 


р -maot iro 
H ЕЕ o- 0 RA tr fe д рй. РЯ МУ ШЛУ 
ит во ОЛД дА. kA 


т,: 0, 
[ 0, (3) 
Пе Ра J; Д 
<, == Е! ұз1-- С Sw 


ur | 1 12 
TE ， сә. (42 
- 


ша | — но рио — R, 
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СОТА АНАН АН WJ БОЯ А оо — оо, Ke Че 
ПОЛУ. rH ay 44 
2 лор 


kr ` 
ЗЕ A рева НЕ, Е АИИ ЖАНА. ПБЯ 


[入 系统 加 有 频率 o, ЖНЖ А-ГЕ НЕ ЖР ДЕТЕ ny Ж.Ш 
上 昌之 内 ， 则 可 以 近 拟 地 得 


по 
g,’ = 2. (5) 


Е ЕАС #Е ТЕ ЖЕННИ Hi "ауа El Z 
ЭК. Ша) 式 可 用 数值 积分 法 计算 
Хр Л е {У ЖЕ W Z ее ОЕ НЕ) U 58 Se HB] Бүр 2) 


Но, (6) 


È- то? Fra 


“, 


MMS ШІН ІНІМ. # 


ШТ ， 
. оға ‚ га! 
g = ЕТУ |= s 


iJ т 
ло 

Е 一 一 一 一 一 | Том, 

10 + тоа» To ` тін 


(7) 


设 УСОЯ СО AJ ЕК, MES ЕРТ PBI МН УШ 
ЕГ у-- а ПОС НА ВК Z 


Ро тб, (8) 


例题 7-2 АА 7-2 1 ВТК EBLE НР РЕША ЕМУ, 
起 这 ЗЕНА РАВ) ЖМ КЕСЕЛДІ ym, Де ЙУ Ч 


МАСА r. Ма Ев. вая Selo) = (Ая 
` lo 560), Жана ШР ТУУ y(t дай ДІНІ 


25; 
ТТ 


Ж. шў А ТЕ ЦЭ Е Хуб). АНЫНА г(і). yp 
ҚАЛУ АК АВЕ ра), ДНИ И ЛТ яс. М ЕДЫ. 
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ЗМЕИ 20, 
та -- каа 


ту гу ТРу= — т, 

ИИС 

< 电 系 统 相对 位 移 和 相对 速度 响应 
_ Q == вето ҰЛБАЛА ayy], = 


А) — м 
Нео) - k та? iro ° (2) 


xit} — {mü 
Ну) = k — mot +irø 


EEEE и (3) 
пан 7-2-1 Hü JIUE ДЕ БЕ ИЙ Ж 
Sy wm) =a No то вон о?с(4 и | 60 т). 44) 
Кире Ж ЛЕЛЕ НЧ Фа, НА (43 ATA, о=0 处 
SI Í (0930, U EL] -0, МН ЕГУ )1--0, AREE 
храма, MMA ELyG)i=90, ЕГу%1-0, ЯТА 


_ 60» 3 
=B[y=2Í |н, (ә) | SaCo)do 
А Біл соі со 
ст Г, (А — то?) + r2o2 ° (5) 


жите 


50л 2 
оф= 81921-2 Esto Вова 
іт 


шіл ҰҒЫ с> 
一 2 Lo 
2em Г. (тие тай (6) 


ЗА ЕА sar у= а 的 期 望 频率 计算 公式 为 


-— 292 一 


АБЫЗ т со с» 
ЖЕРПСЕГГЕНЕГІГІН 
Біл ае а» 

2 j. (Ето та? 


— а? 
и me (т) 
1 4 r HL Г. СЕ мой? Гай " 

Ене, хі» ñ (7) Ха, ЛОХАН а I£ ik As HH £ G га 
Ш. НМ ЖЕНДІ із, FARER RA В Жер sk: bE Hi f 
ñil. 

(2) 起 落架 为 飞机 的 重要 部 件 ， 它 的 损坏 将 遗 成 重大 事故 ， 
ИША ЛИТ ГЕН. ШЕШЕН R [Ышш ЗЕ нр АПА 

(3) ши, КАЕТ ПБД Гон, т, АМ B EJ 
W -=(o) 的 精度 。 一般 路 面 遵 采用 -所 的 型 式 还 是 较 多 的 (210, 
кр 9-1 2: 

例题 7-3 --м/лым y DAES., ЗНН Pr K yet) 
的 峰值 超过 4 о, ПЕ, Х Y(6 的 峰 仿 超过 何 值 的 概率 小 于 万 分 
2-? 

Д#. УП 40, 的 概率 为 


рса) =f рь(а)да 
тай ту 
в? 
+ 
== ка = e 265 | 
Ул [а=#ету 


-е78- 0.0003355. 
H h ЖЕН, тіке 10000 Аз {рз УҢ 3 个 多 一 点 可 能 
жігі 4 o М. 
Р(а)! „-:<0.0001 
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НП 


ж? 


е7293 0.0001, 
В ДИ H ЖАНЫ 


12 


ш->4,292 6,, 

Р УП 4.292 т, МО TARZ- 

例题 7-4 已 知 响 应 о Рае IR, На) |5 1% 在 
509—700 Мота В ДІН за, ЧЕ ДИ ДЫҢ Ж ЗЕ. bš 
ем KIA ns HI ус 0 WAWAKI 

В. IH2AJ-- 700 —500- 200( 3), ПУ fu - 600 8. 
AB] a| y а F AEA EY, дуу), 

Ааа p sy OU m НГ ya, ЖЕ со =0 ЦЕЛ о РА, [Ди e 
ШИШ 


'. тб 
өз- Е[ у” - { SD AS ( 841-200 Sa, 
г, "ПІ 


Я е, 14.11216 S. . (1: 
| ‚_. то БЕЙ 
өр жі аа { {жау в 


- Флот. 2067 KIOS), 

` ; 2яж8.5245 5103 V s, А 【2 ， 
үйі ‚©, 1б? 

оў=161' | РР ва 


ртр 
i 
1... р 
A 
个 Г} 


=16лх*®х=х 2.7364 х 105S, 
и. ғу іл-х5,2811х1071 S.. (3) 


(2). (3) МАҚАН МАЯ И Ry (7 7) 


торф 1 За хо. 2381 х103У5, 
Эл а; 2w 2ях8.5245х10 ууу, 


-Б13.65 Е). 


жаа. САҚМАНШУ ОСЕТИ А (7-8), 42 
{ о; 1 22.52135 x 0 y So 


п 602.77 А 
7-0 оло, от 14.14211 8, сж) 


БНА. (JY урын EA ЕД, Ш. 
(2) Ж дл, ЕИО ВАСА 


и Зе ТО 
p- LE 

rta га да я 
Рът. 1) 


Кр. 7-500 #5, Г. СЖ. 

本 时 те рима окото = 5088, КШ 
Еа» їз. ТЕЛИ ДУ уб) 25 с, т т чов 
у аплот ДЕТ, 

ж. поща ИЛ ЖОГА И. BOEn ig E Дни ЛАН» 
н a= 5 o, pi НЕХ), 

Piaj e iY Le ori 718 
28.7267 хр, 


ПЕЕ НОЕ Б о, ПЕНА 


' Eg’ z га 1 _ 
мш 0—6 0102902560 х 5.7287 x 108 


= 1.8634 x 10 (Pe / Ph). 

Еу В. Зевс! 
кеч, Ач Fop уй) 
<= БА СТ 1 
ВЪЗ МИА ОЙЫН о 
а Бо, МИЕ Е, 东 统 被 A 
Те Ku: hr У СОНИ ЛЕШ 
ЗЕ. НЕН ПАЛЕ. IR 


221015 ААА) ЖЕРИ АДЫ hk 25 rH И, h 8 E 
ха, ЛЖ БОНН ПИ ЯЗ ЙО Р-9- N в 
《 见 例题 图 7-5-1) 可 知 , 寿 命 数据 的 对 数值 一 般 服 从 正 态 分 布 。 
将 50% E 信 庆 的 中 值 疲劳 海 命 换算 成 本 题 所 要 求 的 99 2¿ 2 [н BE 
周至 价 ， 可 运算 如 下 ， 


Ф(а)—1—{1—9 


ЖЛЕ 21р УЗ 
2= 2.575, 
BEILA 999% ЕЗ ER ШЕН OK Ж 


д? __ N pina — 10: 6 
N дор == 22575722574 C 3.888510 с). 


于 是 得 y(t)2 o, М. БИЗЕ? 9925 М) ХЕИ 2 


Аза 3.8835 x 10° 
у-ва, 1.8633 x 1074 


一 5.7895 х109 ДЕ). 

EAHA Жї ШЙ. ПОЗЕР, RALHA 
ЖИЕНІН. ЖЕЖ F. EEEN, ВЕН ЕЛ» 
Fo КЕЧА ЕКА, ӘНЕ АСЕ 5 =, ПЕ ВЕ BJ 
ТЕСТЕР Ба, Мү. НОМ АЕ 36 МІН АЗ, Ж 
ЖЫМЫН Ы, ЖИ, нае ГИ, ЯНА 
ВНЕ НЕ, нЕ НС Р U BHS ВЖ, ЭЕ 
行 寿命 计算 .国际 上 “МЕРЫ. Z 5 8 арии 
їй, БУЛАН n ЖА ЗЕ. 本 题 中 将 响应 УЕ (0—о,), (о, 
"2 6,2).(26,-3о0,), (За,„-40,), СА еу Бау), (5 9, 29 
SPARE G ЛВ [Ж. Wi ya АЙНАНЫ а, [ШЕЙ] (а, іс, i 一 
0.1,2,3,4,5). Ш] 


РгоБ( б у.е, }- | рида | рада | ра) Фа 
0 0 т, 


Т = = 2,0842 х<10 СҰ) 


е el = (дь) -- ра) 
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-1-0.6065--0.29855. 
ПЕРО ВИА ЕУ о ус) <=, 的 期 望 次 数 为 ， 


二 19.67( 次 /种 ) 一 2 起 一 Jp。 


OE 
т 
ЗВЕНО y R НЇН. 
Var aa 28%.56(ФК/}?), 
Уаз pas = 6,21 СК»), 
Раз Paa = 0.55 ОКВ), 
нда Рав = 0.017 2 Fb), 
Рас Рае 0.0009 / by, 
设 对 寸 各 通过 区 的 响应 量 ， НЮ КИ 为 N (G= 


0,1,2,3,4,5), ДЕЖ а уб) «о ВИ Я-то, SD 


钟 内 造成 的 损伤 为 奸 -《Y6. 一 ?6.-,) ЖЕҢЕ Т СВО) 内 造成 的 报 伤 为 


база), 对 各 个 i 值 ， 都 可 列 出 这 样 的 算式 。 ЗН 


Ву ПЛ). Ш 
УТ (и. )= 1 


Tp Y. 
ЕР, БЫНАН. TOE fr(A Ж 

БЕ ) 

1 
м <>. -- ада) 
= —_ s Su): 
(09.87 ЕР Su 8.7} 0.56 0.017 6. теу 
А, оқ г | А a АЧ з А 4 А қ 


W №, АЕ R 8 99% ҒА Huk Ж, HH 
МЕНЕН та, БІНЕ ІК А 9926, 
例题 7-6 例题 图 1-8 所 上 系统 中 ， 已 知 力 激励 的 谱 密 庶 为 
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— 
БЕН”: Ро 
J РГ. кая а. ЛАЖ ЕЛШІ ype 
By F ДЕ ҚИ, 

(а) Ша МАР er k Eh y=a РВ, 

(b) ЕЕ ли ЕНЕ НА ЗЕ ВЕ ВАК: 

(с) уг ВИН НУ КИІЗ Жа. 

(аз фаш кау а ЕО АЛЫНЫЗ, КДА Ли: 

# (1) Оте де НЕ АР 

ИДА ЕНЕ Е ке ТЕН АННАН 7 6.1). ЕЕ 


Бр) = 


М 


ЖЕЙ МЗ DERDAH, Ола 特性 ARE Ho) ВОТ 
таз, Жо {Е ЭКЕ ЧЕН ЫЕ ИД КЕМИН. По Lis 
ойу 
Зу (а) 
Ха 


Рен 17-201 ама 7-6-> 
қалайын ІН тілі ГІ =. В үүт с ае ЕМІЗІБЕЛЕНЕС 8 + ЖЕДЕ 
‚ JTA ii УРА e СН 7-6-2) LHT% 
д ЕЕ И. ЛУ ЙЕ ДИ р е ЧЕ ЖАЛЫ АП 


та 
Тез > 
| 


. А = n э, -= ға Ср Жаушы. ly fa ре т, ЗИ! 
(2) Во ДИОР, 18. ЗА AA Fill Кд 


| 2. 
Ну (ет --5--- {1 
НУ Idila [ f Ë 
| Ito). р 0 e (2) 
' b Q ca ' >“ 


(а) ЖМ ER ERS S у= a 的 平均 频率 

应 用 公式 (7-3) 计算 

о; т 

2ло, е > (3) 


DH Rotmo, HF slo) Жоо--0 处 没有 脉冲 函数 故 
„50, Л} m = 0, Ж 


K IH, (o |28 s ft o Yd o 


=f 


| 2 
= | í 2. 
=s — W до 


T 一 一 
g 


12 


фо 


пе iro FR| Ero ос? 


— 5 Фо “dw 
4) | ¿iom о (m+ rj+iolrog— R) + kp , 
(4) 
На 8 КРЕНА Nh пон, < 
Ka Дутор тА, А ma Вт, Aas, 
Bo= 94, В --В.=9. 
ое АЙ — ; 
e= бтрде" (8) 
再 计算 осуін. KA m: — 0, 0k m. 0, FE 
о-во 128. odo 
-人 | 一 is 1°- 
= гоз — өз(тоскт)-кіоСтог НЕ A 221, 
I PUS sy pichu ДУА. E АНА») А, HJ 
Ву -0, в! — 920. в, =Ü, 11 
А 7 
22 y. тї Б, > 
9; I ^^ A — Ageia) az 


НВ), (£) МАКА(З) А, A 


eo, KVT за (Ва) А 44414: — 443) 
( А А, 4 59-447 Хъл А.В 


(а? ле 4,4 Аз--. А. 291 
x exp | 2 Бол Аз В? j 


2 


1 / арг (то? — ғол- EY 
г Е р |- _ ( у г) | | (9) 


эл | m+ T шу ех 2х5 тфа? сто) 
(b) jk ЕН ЯН По ЖА ЧЕ BE РАЗ 
(7-6) УИС) 式 得 


т аі 1 

pay- 679 1205 
а, 
+ 


akri тоу + roy В). ° í akr(meo + ro, -К)) 
я Зо mo |- Роз ) ! Фа (то + roo) 
| (10) 
(с) Жу( ШИ ДЕРЕВЕ 


按 (7-7) ДНИ 


ЕЕ IF су, 因为 | 
-n Ü 
Нот тс iro A’ 
г” 1 2 
ір Ны»). Spl I 


z 


о>. 


— д? 
— iom- o {mua тт) те rog В) 4 Каза 


-sf 


ЕА КАН ИННО) А, МЕ 
Ва =0, ВИС С. B; — о, (13; 
т t (В, # ұз 


„2 -- А] А 
Фу = ог taa “арал” (21 


3508) PILIL 式 代入 (11) А, 


и, ` 1 i Е 412. 的 | КЕТЕТ - Лула) 
i 2 ЖАЯ 4,- AAJ ВоВ, 
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i уто < 
=: —— 15) 
ол | т ' ( 


(а) ЖАН y= 0 的 平均 频率 
将 4 二 0 4459) АВ 
О S k 
Yazi ir /i (16) 
比较 (15) 1016) ж, АЈА, т-0, BIER НОВИЯ 
влак, ЖАНЕ 


ида, (17) 
ERGERE УОС) Е у= 0—0, вин-а 
车 阻尼 次 0， 即 响应 谱 非 小 察 带 ， 则 站 和 4， ХМ 
y(t) 穿越 y= 二 0 一 次 ,峰值 可 能 多 于 一 人 全， 因为 这 果 阿 应 МК 
形 中 显然 有 混杂 现象 。 


第 七 章 习 题 
习题 1-1 Вы Л s[t] ЭЛЕН НЕ, АНЕ FEE АЈ 
==>, 
ро ыы, 
жр-5о М. КЖУЛННУ йу WEEK, 
答案 piar И.К 0р). 
习题 7-2 ТАШЕВ усе УЕ НК ЛЕМ TAAR 


1 2 2o a . 
А 一 一 以 党 时 六 жу у, -— Y S Sm. Yu, 
niy, y) ={4 У: 


J (Шш). 
Үкі ЕСЕДІ КЕНІ о ЖП ЕНЕ Н И ұнда р.а), 
ўз аҙ 22, 
Аю , TG £ lZ ; 
Ха. Та B у, B о, (0 = чу. 


p (a) басуу. 
习题 7-3 алы ЖЫРТАДЫ РЕ кР! ЕЛЕНЕ, БН 
Іі Ас,” АЕ, 
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(а) z#(P SR OK E т іе, АЗ i ritt t: 

(b) 随员 地 在 ОНАН С, ҚЫН ҚТ с, 的 概率 ; 

(с) Dr da FEIE; 

(d) 全 部 峰值 中 ， 内 有 百 分 之 一 的 峰值 能 够 超过 的 那个 值 。 

ЖЖ. 32%. 61%, 1.256,, 3.020,. 

习题 7-4 Ж БЕЯН АН RAER Ба ТЫШ Нора). C M EX 
ТЕТ t Брај, ВІРИТЕ t, 以 后 发 生 故 障 肝 的 平均 海 合 ， 


| жж. 
ада 
О В 
例题 图 7-6 |. еш 
习题 7-5 памет В РНЕ Я, НЕЕ 
5 (100 ве. | 1200 8), 
Зуу = 
P m (KE). 


Арта f: АМЕ Fa ER? 

ЖЖ. HAH ы, =163 45, vi=153 А, ПИЖ KJE 332 比 跨 过 一 0 的 
заела 790, МИ ЖЕ ЛЕНИ 98, НЕЕ Жо ЭНЕ ЯНЕ, 

习题 7-6 习题 图 ?-6 Br nF АР, ЖЕН ЖАСЫ Ши 
ЕСЕ), БКЖ», НЕЕ J aE РЕЖ, ВЯ 
А». ИЖЕ, ФИНАЯНМИуРВ ЖШ PR S 5,,Со)-9е t-t 
м Е, Е ЕАН Ді; Гу ul a= 2 B 3 Кам 
米 的 期 望 频 率 。 假 定 史 应 уйгун] ЕЗ ан ГЕ АЕ. 


答案 ， э неле, 
Ж, а=2 K. ам Ж, 
.| төз i 
пе 7 rz see Сн). 
р i 
„ро! — | 
оу“ = | K „+ "БЛ! gemt do ( MÆ). 


习题 17 саби КУ Ду apl L 486 a dE 时 ， 


мш 


ЖЕНЕ таа, АНЕ ЖЕ Ятар РОКА АЯ НО ры ЖУ Лу: 
ДГ) же "ет (7.28), 
AP во ХИЖИ АН КЕ а 1 ЯН РН МК, 


È * жи 


1] Р.Е. =, ВАЖНЫЕ, ВВЕЛ НИЯ, 1981, 

21 ИЙ. ЖЕН, ИЖЕ И. 1982, 

ЗІ, нано ДЕН ТИН, и, 1981, W 
5 ЎН. 

24. Ekip, ВЖ, ИЕН и ЛЕВ АА, WEAF ER 
1983, Ж 4. 
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第 八 草 ” 非 线性 随机 振动 


严格 地 说 ， 工 程 上 的 许多 实际 问题 ， 都 是 非 线 性 的 ， 例 如 ， 
kA REEERE EPER. mE Eit -e e AEE 
ЖЕНЕ: ж ШАЙЫ M АЁ А ТЕ ЭЕ АИ, АТ 也 是 非 线 性 
Aus HERI ЕНЕ RE Ka EP ӨЕ] REE, ЛАЛА А. (Е 
НЮ Хх xE Das 96. 1 ЕНЕВ ЕЛЕН Sp pk; gt: 
ЖА НЕ ЕЕ КЕ А ЫН. ЖИЫМЫ ЕЕЕ А Pe. Pi 
Ш, 3 FIER р. 410 ЗА РЕЛЕ. 

ЧЕХ Е 25 22: АТ Е НЫ И АДУ А, ИХ ЗЕ НЕА. H: 
га. EERTE A БЕЛ я во Их. Е ЖА. 

(1) ЖАН, MATAS EA УЖ = 
НЕ AZ Ве | binu Sm iH. 

(2) ДШ. PJ МИ BB АУАНИ Вр lB dB H. ul 
ГЕ +; ЖП 59У PPH ВО ЖЕ НЕЕ ИУ К Г, ЛУНА В, г 
ВЕЗНИ. ШЛИ, ЖОҒЫ др КЕРЕ ЗА f 58 ЗЕ НЕА НУ PR ЖГ 
KF- 

(3: BJ j ЙАН А mA eA rA MERR 
Же ІЛ. KER Е ВЕТЕР. (ЕВРЕИ 
Верде ДВ 2 ӨЛШЕУ 

ер {ШШ PAE AT F. АА МН АЛЕ ЕРЕ БЕН Y; 
Б ЗЕР 


Оба ~、 


+ z М 2. 
Уту (Ф) aY бо аа (8-1! 
fr Z А НЕТЕМ зна. I Da ë ВЕ РА 
К w)? | 
р: дн (6) =- | уз | ==}, 8-2} 


Sanar U) Sayap СӨ) 


А ЕН ЖЕКЕЛЕ Но г НУ КЕРА 途 能 体现 出 优 
ні. Яп. ШТІ ЗЕРДЕ РЕ СЗ Ел ВЕР Pu ga kz EJ 37 
ІН ЕРЕ ТІНЕ ЖЕЛ», ЕАО РЖ Жу КЕНИ ЕЕ, Ж 
ъё ОЕ МОНА Жа» ЕНЕ S£ BJ E2%9 FE G ПИЯ БЕ, 
же ра B СЫН qu ll] Му ИЗ J; iñ ЗЕ ІНЕ ЕН K Ka. ШП 
RARR МІ ЖА А ЕЛДЕ ЕНСЕ ТАЯ pis 
йт: ЖОМ, РЕВ БІЛЕ но В И, Зрял АА РЕВ Ы, «ат 
ПА. карт ERRERA ЛЕРА: {НЕ bc BE ВЭД 
Ж. А На Е а ВО РУ Н ФЕ E ЕО Не ЙЫН, ж 
АТАН УК ЧЕТ B. НЕЕ А Ня, BETA 
然 。 


一 、 四 容 提 要 


НЕЕ FE: BH BL Be zj [a| Л Е ГО: ВЕРЕ ЕЮ К, ХУ 
ІН ИЕЛЕ ЕМЕ. — E a] s ИЖЕ АН Ou F 4 RER 
й. Как А АЕТ ЛЕ. НЕО ШЕШ 
Яй; 

1. FPK E (Fokker-Planck-Kolmogorov А 35) 

ШЕП ТЕДІ ЫЫ — Db Rh ЕЯ. НРА: 
НЕМЕНЕ ИЕ ЖЕМ. НН Урт 
пое (ПОЛИ. ПЕН АЛАЯҚ ЖЫ Ла БЕ 性 
ЖО залее ЛАН ЕЁ ШАД. МАРЫ к ШЕНІ ЖЕ АЕ ЕЁ 
X THESE Бірі НЕ ВВ ВЕ Зе ері ОРУ, Хоа) 
Ре, ИХ А НЫ ЕЕ G h, 2, тт, пн 为 
ГИР) НЕКВИ пее ЕРІ АП КИІН s Я Г sé (Еок- 
Ке. ІМапек) БЕ, 


Spo, і Жо, оа, ғ) р) 
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-4 L- = [b. (X ,1)p]=0, (8-3) 


=] әсі 


对 于 二 维 随 宙 过 程 的 特殊 情况 ，(8-3) 式 为 
Sp ү Эр), др) 1 О(бир) 1 955) | 


0! Өт Оз 2 05 2 дг: 
1 Pnp) 1 np) а 
2 dlt, 2 Our —0. 8-4) 
{ 8- 3) 式 中 ЗА: 
Пт _ _ 
алі, ы я, --Е!2- #, 1. (8-5) 
ФРУН Ва ge EASE ВЕ, 
lim 
p,, = А +0 + —— E| (2,—2,)(2,-—к,)]. (8-6) 


Кл мажат мет. АШ z, АЕ әз, ERA ҒАР BJ 


8-5). (86) АЖАЖ”, ВЕРЕН То 

Зе аны ярн га ядр, Fp. Я] (8-4 ЛЬ 2 
Ху, АТ ПА И Бу u НЕДЕ, ЕЛІҢЕ 2 28 i. 

ЕВЕ ПЕНИЕ p Ве Кт, М КАНЕ НЕЖИН bk ДЕ 1 
а Шолар Г, 

2. Жут: TFA 

TAREE ЕРЕ PE e ДЫН SE TREIER RE o ИҢ, 
WebP зай ÉRTE Ж 来 等 价 地 45 до УЕ. БЕЛ ВА 
Ж 

(хула + Grn аба» 

ЖАПА АЙ a (i= 1,2,3) ВКЛ) АНЫМ ТОТ, 

ШМК ЛОН Рен СТАН ҚАЛА МИЧ АЙ: 


站， 一 
DEETAN 


41; Rói ЕТЕД ЗАДН. 

(2) 具有 阿 线 特性 的 : 华 吉 性 问题 (局 如 材料 的 内 麻 拨 阻尼 )。 

(3; ар ЕЧЕН А, ара ЕН ААА pe 

. ЖЫ ДЕ Ж) 

“АБЖ ИДЕ ЕЕ НЕ НО И ОН НЕН, ВЕЧА АСЯ 
у ЧЕНЕ. ЛА ДОБЫН ТАРИМЕ ЕЖ, ЕЛЕ 
иж. пакети оо s ЫРА ВЕ ЕТ. ШО 
КЕ ЖЕКЕ а, ЖЕЛЕ ЖЕДІ ЖЫ, РЕЯ 
TIERE рег ШЕ. А БІЙ. PRAA Ruig. 
Войо АҢ БОЛАМА, EBR К, ОЯЗЫ - 阶 近 说 后 ， 求 解 忆 很 殉难 ， 
多 全 系统 受到 的 是 正 态 随机 激励 ， 其 响应 的 一 阶 近 做 值 也 本 是 证 
азы, НИНЕ, ВАН, 

气动 法 适用 丁 各 种 形式 的 非 线 性 方程 ， 如 包含 非 线 性 恢复 力 
Мара ТВА Је i P НАНЫН. НІН Ч k k АН, 
свежа АЖ АННЫ. 

PA ЕБ, МЫ На РЖЕВ ЕНИ, пн? 
Въз ЖЕ EERE ТЕН, Ера! ЖЕЛ ЧЕ ВЕНЕ ЕРЕН, ВЕ. 
тд) н] ЕЙ 

=., 题 

例题 8-1 маже A(t) 
ЛЕНА, ШАРУ 
тас ДЕ веб вв, ЧЕ НЕ | 


系统 的 传递 特性 为 ， — a aA 
1 1 
y =?” (Х=0), 


—}Х|" (X0). | 
其 中 % ЖЕЖ. ТЕОРЕ 7 | 


тъ 8-1-1, ШІ 8-1-1 
(а) ХАЈН ЕН АКАБЕ ДЕ, НЕ Y 的 概率 密度 函 : 


` "w т-нын”! rin E- hht arjay -La Шад pa ИЛЛ и nL 


ЖЕНУ ОЖ N. 
(b) # Х ВЕ ЖЕ ЗАКИ И, НЕ 1), HH 
1 

V 2x і 


рх а) 一 
Ай У БИО ЖЕНА, 
Ж. (а) ТРАН Y РУ) ЛГЕН ЖС. 
> y Ü ІМ. 
P  (у) = РгоБГ F =< у] — Prob Xr < y] 


=Prob[ Ху] = Ру"), (1) 
м узо, 
1 
Ру) =Рто БГУ у] :-РтоБГ— | X] "=< y] 
"Ë Prob' Ху "+ РАСА, (а) 
ВЕД 
Piy”) (y>0), 
У [с |y]") (y>. 


ЕТТ RZ У Но Be КЛ ЛЕРА Ж. 
24 у 220 E, 
dPy(y) Риу”) аР,(у") dy” 


= pry пу", 
Hyco N, jp ар, ) 
dP (Gy) арб yi" _ 
ВСУ) - 4у Чу == 
дар y” ас yl") 
dri- |y| "2 Фу 
= р, |у |") С-1 |y] -Ы 
-р(-у| ау", (5) 
1 r- .. . р 
(b) +: раа) т ез, ШАН БАЕ ЯУ, 
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24 у>0%, 


уз! ым 
фуСУ): рхб\у Уау" I= 15 еб" 
y 2 = 
пу“! рат 
= 一 в y п. (6) 
у 2r 
эщ у< 0], 
pri y) = p. t =- П) + һ. іт 1 
ЕЛІН в 1 
v 2x 
niyi _ сж 
==‘ ? 
Von ` т) 
8905), (ОМА, В ЫРА 8-1-2 
py CY) = Ур ЖЕНЕ? (а) 
i y 2 я , 


ръбу)вн #8 ДИҢ 8-1-2. 

не: с) 由 (18) 式 及 图 8 1 2 吕 见 ， 了 {四 不 服从 正太 分 
Я. ІНДЕ АЕ Е ЖЕШ. НУ АЛЕ 
Ж. 

(2) Корсо Ва Fr EE py НИЯ 2-3 方法 1 中 所 述 的 定 
理 求 得 。 


й 


. У (у--0), 
ЕСУ)- | у!" 


Су-20), 
ВЈ y=0 Ь], 
РГУ) - ply К yy pr{ yz)nyw i, 
жш y0 时 ， 
Pr = Pao ТУС y PY S p (C ly Ән yi". 
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例题 8-2 |Н 8-2-1 д № 
РЕНН ИНЕ, ІНЕ Ж 
В РК ар, НЕ ЯНИС АРА ти 
三 个 滚珠 轴承 ， ева O 
ЙД ДЇ ру НЕ ЛЕОЛУЖРАСЫ ТЕРЕЗЕ 
Ee 2-2). ДЭ ЕЕ Пар ЯН 2 高 
же ЗАМ О БЫ фед: 
ЕС. БР И 

ОНО уд ЖЕ j 
т, Ebi ВЕЧА ЛЯ; Hara. 


JL мінін ЧЕ = Вер ooie a 
Девин вр Ж. ЛЕВ 


wenen 


ги 


ме 


ЗАР оз o] ЕЗІ вана 


Ят, НН ЖФ... (т), НУ. ИЕН а = 
RU FR Ж. 
JX:=M(r)- є({), 
Жн. J Айс ана Қана НЕН АЛАН. m 
д = M (elt), (1 
жн М. = М/И, eld. 
Wie С РЕВЕ ВЕРА pwt] Zo fo) Ag H м 30 BH së J; 


E. (1) ЖРД "а, НЕРВ А (1) 
КАМА £ ЗЕ АЕ 的 积分 限 内 积分 ， 得 
sU- AD- cQ) =2— r= Грим (z) di + 


| | aUdi (2) 
Ем ОЗІН z T fra 
Z- х ДР ГО вера, {3} 
ХЗ А R ЕЕ АЕ. Hali дай 
E[Z—a)= |. (#2-х)р( 2 ТАНЯ, Вал, (4) 
右边 为 
_ ЕА! 1 
ЕГ M (а) АГ + Е | ран |, (5} 


НР МОЖЕ, К 
Е[а—2]= Ми) М + | теди 


= Ми) А - m, i, (6) 
әт, ЖЕНЕ РАВНЫЕ. БИЁ Ахл: Bf [uj 的 ра 9, HD 
м, (аята С) та, 06) ҚАЗАНДА А: HRR В, 
(8-5) А Нора РАЖ Е ДЕ 

E[ Z - х} 


a lim 
! Ао А 


0.2211 T z. , 1 
= lima J (2 (АНА, уйа e (7) 


(Y ДЕН АВ. fF 


АР (х)уЛЕт т. А! 


- АР. Ú >r) + m 
1 , 
А! А! и: 


а= М(х) тт... (8) 
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(2) A T RA- IEH ул”, 应 用 公式 
(8-6), 


_ dl уд 
b= lim АЕС (z х)? ], (9) 


Жөн, Eae Ма (2—2) 8, ВЕ 
АХ: 


Е[(а— #71} = | (2-а)7р(2,4. АИТ, Юва, (10) 
А 
ік 
(ток (аудио | ес? (11) 
Яя КҚО АСЕ 


Sa IFE 
IRE с 3-ЕЦ М Ка) + | э. (#1 }4 1}? 
1-2. 
- МКа)ай +2М (азы т. (61007, т 
каз pitat | 
+ | | Е| eí(#)e (6) да 
IFAI Га? 
= Ил 2 ММ (r)m, АЙ + | ó, (а) 4444; 
(12) 
式 中 ó, (13 Ва) реа 3 Нн. F 


b = lim д; МЇ ж )М?% а 2 Ма(х)т,„ АР + 


кі Е А! 
+ | | (Ч 
1 
бе; 
sima Jf, Фе алма | 


17 r+ Az T 
= || ban 04а, |, (13) 


А-7 А 
ВА, ЖАР ИЕН, Ж 
Фе 1,1) =ë, (т) ш- Фа), (14) 
— 412 一 


(3) 把 以 上 算得 的 福 克 - 弗 裔 克 方 径 的 “系数 "al 和 六 代入 (8- 


DA в Әр Әбра) 1 Әр) 
ра» 4 Pü __ 
9: + Ох 2 дд? =0, (15) 


АВ, р-р(2, 2, ), а,Б Ви (ЗА 1305 

讨论 : (1 МОУ, ab 不 仅 与 激励 М (z), 
于) 有 有关， 而 且 与 系统 传递 的 动态 关系 式 (1) 有 关 。 

(2) 了 胸 应 2 的 条 件 概 率 密 座 函数 从 (15) 式 求 得 后 ， 即 可 知 呈 
应 的 时 域 和 幅 域 的 各 种 信息 。 

例题 8-3 质量 m=i 公斤 的 物 块 放 在 不 计 摩 述 的 光滑 水 平 
Ш.Е, ЗЕН, РЕЛЕНІҢ Я), ХПА 8-3-1 所 未。 已 知 力 
РОД РЕ, 其 概率 特征 为 тт0, Ér (r)=2 лб, 
8(т), 50=0.1 АЛ? ЖИ. ЗЕНА, ДЕ, ОВК < 轴 

(а) 是 应 在 非 平稳 阶段 的 任 
ыны, тыйм 2 ОЕ 一 -| қ | 
概率 窗 度 阔 数 pS, t Sosto); m 

(b) ЖЕ ФЕ, ШЫ 9 
速度 3 满足 例题 图 8-3-1 

— 2 3 / b < 2=< 2 米 / 秒 的 概率 ， 

(с) Ж 1=1 ЮЕ, ШАЯДЫ r 的 均值 ЕІгіЖж В) УИ 
F+], 

М, (а) Зеле у - ЕЛ 

Ôp Opa) 1 Fb) -0 


“бі да 2 947 (1) 
“Аджа 和 六。 为 此 ， 从 物 块 的 运动 微分 方程 
而 
£= (2) 
Ж. КН ЕЖЕ, в 
Gi=m==0, (3) 
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. tr ыж. _ | 1 
6, -- lim х 2 лобіо tdi di; | ` 


ни +4 А+ т 2 Ач 
ers ръба а т 
将 a В ЕАО 
Өр nS, Фр 
Br пт? СІ. (52 
НЕН КЕБЕ, + 
pF у= XD), 


代入 (5) 式 得 
хаттау = EX ауға), 


HI! 
т? Тау Хи) | 
та T K (6) 
(6) Л) Ж) Ч ТІЗЕ 1:0 30 5 BJ ER 28 , 一 般 冰 省 不 可 能 相等 ， 
谁 一 的 例外 是 两 了 过 实际 上 为 带 数 ， 即 


m? (ро XO _ А 
x тау = X (+) =H, (7) 
随机 变量 z 的 变化 区 间 为 无 穷 大 ， НЫМАЛ ККИЖ 
МА EWOP ВИЖ, ПАЖ, РА, 0,60) --.=0, 为 满足 
ВЕ, (ТАНЫ БА ХАН. МЕ A Рав 
mê ТЕ) Ха». 


5 т = Хо 7? (8) 
出 (8) 式 得 
де, у. 
| (£) — 22 3 Тал :0, (6) 
(Ф) AXLE) =O, 
fiH i 27 ХЕ 
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| = ла 
ТО) = Сехр — А? ) 
| ( m и (199 
Хх) = Сұсов22--Сҙзіһ2і, 
Ат, Сг, С, Су 昆 待定 的 积分 负数 。 于 是 
рег, | бо) = X(4)T (8) 
_. ехр( А, УСезсовА2-- біп 2), (12) 


OPERARI вс Веви, 
题 意 给 定 的 初始 条 件 是 
plè tl dosto) сиво =8(®), (13) 
Ее, ЖЖ 能 的 。 ЛЕВЕ 
вв, ЖА 


Doxp( — А215 )(сьсовд + са а А2), (14) 
о» In 


К.Е де уе, ШЕ ЕРЕК: 2 аг РЕНА, ик HERRA d > 
本 用 соф ІІ ен ЕЕ Желі. 
ёа) Í ер 25255 )eescosÀš ! 
-+ опа) ЧА. (15) 
GODA, MA 
f (восовй + сзвіпА А804), (16) 
БІН НЕ А. 
002): — f 4А f 8(&)совА(&— 2348 
ёт нЕ < -- аа — = 


1 ЕЛ] 


М Ғ я a = Е "+ 
- =; т; Тео ¿2 [ Е eos z. S d а-ы 


.. sinza f (тренер, 
上 式 与 (16) 式 主动 机 比较 ， 可 以 看 出 
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_—_1 í` - 1. 
c= j дСбсовдевв- 


s= J (ésin2éd§ =0, 
УДИ: 


ПОГ 1 pr „те ' ‚оу: 
рё) exp (— 2 EEE коза, 


sif exp (- абақ созд а2, 
РУН T gk bip E À ДУРА ЗО РЕД. EED RA 
р e mita os Влад = Yre я брда 
КРАЖА ERA 


一 mig? 
+ 


рса, И) = үзе xp (рази 


(17) 


ста; 


аре Ва БЕС, ЕАСИ 的 正 态 分 - 


P, {| žo, to} 


例题 ;名 8-3-2 此 比如 图 8-3-2 жа, 


(b) 在 ! 二 1 移 上 时 ， 一 2 Жр Z=. 2 ЖЕНИЯ 


Ргов/-25225.2) - Е )-е(- "ад, 


©; 


228, Е 
式 中 ， тъ-0, n=% 
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ана 二 0.79266( 米 / 秒 )。 


т, иж 2 ЗЫ; 


ПОЗЕ y. BAAR 1 的 增 
加 ;2 ЕНЕНЕ ( ti д 0748 
ОЖ) МЕНА, кен 
-R > ЖИЕН НЕА ВЕ ВЕ 


Ртоһ(-2%4:22)-Ф(2.5231)--Ф(-2.5281) 
--),9041-0.0059-- 0.9882, 

(с) #=1 ИМТ ЕЛА Я ЧЕ 

由 (18) 式 知 ， 在 任何 时 刻 有 
Е г ]= m;=0, 


-, Зл ай 
Е! < | ===, 


ЕГАЗ |= За ОТ о, аз ЖИВ). 


讨论 ， 本 题 中 激 矶 虽然 是 平稳 和 的， 但 速度 哆 应 的 非 平稳 阶 
段 ， 共 概率 密度 妇 数 和 均 方 从 都 随时 间 而 变 。 


Ед 
Ra + dR 


4 


ІШІҢ 8-1-1 


例题 8-4 例题 图 8-4-1 所 示 质 量 为 m 的 鱼雷 ， 在 力 Rot 
АВ 作用 下 作 水 平 直线 运动 ， 其 中 R ЭЛ ҢЫ АЛЕ, АН 
НЕЕ, СЕК Еа y EE Ху: 

тт (о-в + AR, (1) 

Jeri b 是 鱼雷 的 运动 速度 ; FOBB oe ЖА. 

ВЕЗА AR ЕРЕ Ж ЕЧ ЖЕ, КЕНИЯ МЕ, 
ЕЖА farar) а? 9(г), 求 速 度 的 随机 变 化 部 分 b, 
的 平稳 的 概率 密度 函数 ро) ИгЕ А 

88, Шо=әо+о, ЖН ә, ДИ АР 作用 引起 的 速 ВИЕ. 
Ені, ЗУ (о) Е о = оо МИН. НЫЕ АЕ Ж 
HJE в, ПЕРЕМ, 48 


ӨР | 1 дЕ | 
== - — | 


PJ 


— 817 一 


гот #20} = На, 


最 后 得 色 对 于 2 的 下 列 方程 ， 


а + Filo + #(:), 43) 
其 中 
: ТРОЯ 1 OF | 
? (е) Х др m 6 dg’ i ). 
А 
е?) > 


ARH У ЖЫҒА Ай", 和 Bis 在 区 ін! { 到 f~ At 
ЕЗСТІРЛДЕЕДЕРІ "атулар Е 
Ав: = — F (ед + Г. еди, 
Аш" 
а= lim -vr ЕГА] = — F (o), 


2 
% т ІМ А «ғ. 

h. lin А ААА, 
n! Ü го 


A Е ЗЕЯ же EAS ТУВА), 


оз д?р сой pp " 
2 дә? де th vi pj, (49 
нў 
ті фр 2. 
上 一- р H '. | 1 一 - 
> то КВ: с. (5) 


АА Ж, ШАЛИ г. ВИК АЕ Кр. НЯ 率 密度 国 
гру “АЗЕ ЕЕ р). ес 0; Я шеге сор, ЕЖ 
в. АЕ РУ, ЯВА) арф с 0. рег ГБ, 
з НЕН ЕЛИЯНЛЕ Лека. пране е, МП 
нр А ИЕ ие АВ 反之 г AIEA MR ist. Хе 
Biga a ЖІКТЕ Av E A IRA AAP, Е Pe д n Bš 
ы Ще-=0 , FERN 
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рес exp -ir | Еу), (6) 
писе с n[ H ВОО ЕРЕЕН, 
Í pdo, ,=1. (7) 
ше F (eO Я ВОН, 8 Еее F K ЕНЕ ТЕРІС. 
F (pi) а - aW], (8) 
ЩЕ. 
2 г? ri 
p=, кр [a a tE). (9) 
ва. ЕТЕНЕ ЛЕМ, 


HDRT, julo, РБ | вата ви ми 


ӨЛЕ ВЕ яв Ц НЙ, ЭР, № РН ТІЗЕ -0, ЯТА в: У 
ЗЕНОН, uj p АННА: 


° 2 
оза Í Фока) ТЕ 17 е) го. (10) 


ЭГЖ ЕЖ е КИН, 将 下 式 堪 过 ERR 数 并 只 取 
ПЕРА 
exp} Таро | =- z rtt, (11) 
ЕКА А, f3 


= Ғ а; Е РЕДА 
| 2 ， Š 4 
СІ | ехр| 一 下 2 еті зе ше. 
г т. Е l 
хехр|-----ы үйрү, 
р! о РИЦ t, 


积分 上 以 后 得 ' 套 风 们 十 8-6 A2) 


б г A 1 
Е та, Ta 3 г 7 
i y е, 2 өз 4 а?! 


w 
52| =, 
“ 
тт 
Yaar 
I 
| 
= 
ча 


ми 
-- 319 一 


(12) 


(10) ЖЕ ЕР ВЕ Я 


=, а | аз ` 
2. 2 1 И 2 1 
ое f v? exp( — 4)0- 0} |4». 
2 - оз 2а 


(13) 


ЕЛЕСІ ЕСЕТ 成 线性 关系 ， 即 Р, ао, 时 将 给 出 正 态 
分 布 的 松 率 密谋 函数 为 


一 el exp{ 一 人 0 
р 1 P (т? 1 73 
Ë 


@ тЇ 


ВРЕД а С, ATRE о ТІ. рома 


телет 


例题 图 8-5-1 ВПТ 8-5-2 
— 320 一 


6132 АНЯ, (Fa, 0 的 情况 下 ，(13) АНИ, 

例题 8-5 例题 图 8-5-1 所 未 的 万 用 橡 蒋 减 振 垫 可 作为 成 振 : 
взе Ена ХЕ Г, Ва 与 减 振 热 组 成 и мн 
я БЕ т, ЖЕ РЕН +, НЕК 
БЕНЕН НЕ ЧЕ БЕП. 恢复 力 为 ка ва, 系统 受 
到 平稳 随机 力 五 (0 И, В Ғ(О ЕАУ RANE ЯН 
Нан, НЯНЮ Фь,(т)-2л5у6сс), ЖЕНЫ 
移 响应 г МК АНИ, 

#: 建立 系统 的 简化 模型 ， 见 例题 图 8-5-2。 系统 的 运动 微 
TEEN: 


mi уж + ket Ах Е (8), (1) 

令 пар. Ф-#, и- 8, (2) 
(1) ЖЕ 

апатит L Р(:). (3) 


ATAF Ж РАЗИ ЛЕТЕ К, ВИАН 
Л, Ж (3) 式 作 变 景 置换 ， 把 ~… 个 二 阶 微分 方程 化 为 等 价 的 
一 阶 微分 方程 组 ， 即 令 


ри (4) 
把 (3) ABA 
| 2 ву, Oy муз т FD. (5) 
Уз— yi; 
5 {бу ро ЗУ Фа HY (BU у са 
(Чу! — у 0 J гв | 


FD 
и 


ин, 480) ЖЕНЕ. Ba) 和 Ге) = ДЈ Ав] Е 


АХ) 


В(ї)- |, Ко (В(0)-о), (т) 


16) 不 是 可 以 进行 均 方 积分 的 ， 因 为 (7) 式 是 维 纳 过 程 的 定义 
А. ВН 


ЕГаВ(0)]=0, 
ET id Br) я-Г [кра 7а заз 


кі Аг 
1, f алап a(t—s)dsdi 


' 2 лд 
па? 


авл 
Fre” 
式 (6) КАР ЛЕР). НЕ (Kaabo 过 程 BA 良好 


ERE RPE. ВЕРА ЕНЕ НЕ РА SC m Sa ет ЭНН у 7 Pe , 
МН (ва) А. f 
БАҚАРА нар) 1 Офир) 1 0- ОВ) | 
Оу 00 Оуу 2 Обу 2 ОууОу; 
1 0: КОЛУ 2А оо 0° (бэр) 
2 дуду 2 бу 
АИ p> glyo Уз» | уто, Уго, ол ИН ЛЕ у, ЯП уа НУ ЕРГЕ 
налыма. 
Жоу (5) ЖИЛ К ГА ТА Ff, РГА ЕМА 


3 


ИН та Ду а: Да А. 


` 0, 8) 


1 - 
а= lim с; Га у] —2йуу--Фффур—нуў, 


= 
在 liin 1 Юа z z y Ут 
а АР 7-74 -= 
57 
6 iim Као -一 
! м, ай А I ! 71 ] е^ i 


въз Hm же (ят уа a Y2] 5 05 bns 


b, = lim RF Ё[(гз— 11] =0. 
Ш ЭЖ. (8) 成 为 


_ Oí yup) 22 Е 
?а-+-- ду. ду» 
_ Я 80 д? ер — 
з: Pe o, (9) 
或 写成 如 下 形式 ， 
3 3 та, Ор 
ду | 2Y + нубр+ 2 пт? ду; + 


[52+ 2 "a yip + ре әр )-о. (19) 
жж (10) лла К, ЖЕЖЕ НІҢ, НИНЫ Е 
рут, y:)— pi yi) Palya). (11) 
(11) AEEA у Бу: ЖА Ж. 这样， 一 维 概率 密 
度 可 以 用 一 礁 概率 密 诬 来 表示 。(10) ABE 


| 2 3 Я 50 Эр: |. 
ду, ірі (обуз НУ) ро Эпт? ду, -| 


+|- эл 1.2 n й бут [yini + от 22 ДЕ, (12) 


ЗН (12) Жону, ма Аа + +, Рен 


Фра, (Фуз пу? пт 
Фуз | Жап 


р2= 0, (18) 


ру + 2 пт? 


= 0. 14 
"ТЕСТТЕР ДІ. (14) 


(13) Қы U 


рабу») = сехр( 


т ову? )-ехр(— ту 5 
та 20У ) ехр\ и Ул Уй), (25) 


нын (4) АХ (2) А. НЫНЕ 


== ИЯ зо, т. ИП i 
рст =c exp TIR, АЖ’! > 4 | (15) 


其 中 积分 常数 。 根据 概率 条 件 | ро) Же 


1 


с = -s тр, 
| exp ла ваа) аа 
M (16) 式 可 以 КН z ИН ЖЕН Ен. ЯМ py 2 
(А, +А) МНЕ 


А 
дасрас Дүш = а, 2 
РтоБ( — ÀA sis 4) ef exp. за, Ех + 


(17) 


+ ва) jaz, (18) 

жс ШІН Ж 

et 人 

各 等 ， 一 般 来 说 ， 这 些 积分 值 可 以 通过 数值 积分 的 方法 求 出 ， 因 

КУЛАКЕ 2 z ЗАА ОНЕ ЬЕ З Р. ВТЕ ВЕ іХ йа] 

内 积分 就 可 得 到 满意 的 结果 。 

例题 8-6 例题 图 8-6-1 ЖЖ, А ЛЕРА EE Fp 
ТЕЗ) Ра) == Ка Rw? (М 8-6-2), ЕН Я, rz, 

在 质量 上 作用 着 平 税 正 态 的 白 噪 声 随 机 激励 力 (0), Н.т, = 

9, 2,,(0)--5., АЖ. EAER a A, Мата 

水 平 线 an ЕВА Ж, 


(вай+ Тва) я. (19) 


ИН 861 例 古 图 8-6-2 
— $24 一 


в. ЖЫЛ ИНЕНІ ЖЫН. С. УЕ 
Bd Мен 
тт Р(жж)-- ҒО, (1) 
Ан, ДОЖАВИ ІЙ, Е(т,т) Ура р НЧЕ ТЕРІНІ ЕВ, 
ар ТЕРА ЗА ЗЕЛ ИЕ НИ К(х,а), ПА 
бехуш) F, — a, | аз-аз. (2) 
ЖИН, o-r то, tost m; ЕКА АВЕ, ЖАО) 
中 心 化 的 随机 质数 ，ajti 一 1，2，3) 是 有 物理 意义 的 待定 常数 ， 
JC IB НЕЕ Ея Жүніс ЭЛИ 
АҒ--Ғ(т,Я)-Ғ,, (3) 
FEDERI Е. 
ЖАЖА Үні, Деву РЕНИ, ШАХЕ МЕЖ 
ЕЛА Ж АР ПЕНА, ИБН), 


Е! АР | (ТЕ аъ ato- аа pie, gidri, (4) 


Хон ра ЕЕ ВИЗЕ ВЖ. БЕЛІМ. Ж 
Ех. ҚАЗУ АН нз ОЕ, Mi 


г 2 s > 
pe é) =e ИР Ет 1, (5) 
ЕЖ, ЖЕТУГЕ ШЕШ АЛ РФ. Жот;--0, 
系数 а. а М аз 可 以 从 下 述 笨 件 求 得 ， 
ӨК ҚАҒУ _ щ 
за 70 (#1, 2, 3), (6) 
міӛ-іШ 
ОВГАЕ?] _ 0 
да, Шы, 
Яр 


2 ра, в: aa ash (-1)р(г,#414# 0, 
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НЕ 


Штейн dvds=a f | р(®,®)4хай=а\, 


(Гарс раза {аа торс 46а т.)4#—0 


С 00 т.) р(х, 2)  (х—т,„) ПЕН, ВЕРХ. 
НЕН ), 


(|азор( г, бай -о 


(因为 pir, t) РЖ. 


ГАЯ 
a= (Геор Руса, (Т; 
= i= 9 . 
ОТАР, 
да, ü , 
Hii 


—2 ог, авза аз аура ,#)4=44=0. 
由 于 
f faranta, jdadi =o, 
f разврат, dt) dvds = ауа), 
розово с, 2905020, 
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所 [以 


аз- А. (rR т,)р(х,#)4хх. (8) 
Hi t yi НА ЕРА 
аз ЕЛДЕ др х,ахат. (9) 


КЕ, НЕТ). (8). Со) я ле (2) Кр йу ЕД ЕКЕ ЕА 
dir 
Brka beii. ДД 量 т 在 线性 阻尼 力 和 非 线 性 而 
HERR Л, ТЕЛІГЕ. Jy Jb y Ја 
дузпа lrum fO, (10) 


Бр ОНЖ М uM БиС), (ОД, 

GOARE u= H. 方程 是 线性 瘦 . 响应 为 平稳 正 态 过 程 ， 
м ц Р. уға, ТШ ОАЕ ЖИВ, НУК 
Мы „арка ЗУ ВО (5) КНЕ АА. T ë 
可 用 (7?)，(8)、(9) 式 来 确定 等 价 线性 函数 的 系数 。 这 里 ,当然 四 
LA 

Ғілх,2У--2я2- ogy r xo, 
{Н ЖЕЗ 2 nz ЯП ош AALI, ЭСИНЕ КЕҢ. ЭТЕД 
имаме : 4 
Fiz, Y= их?==йү | Gro а, (11? 


хор Жс: Ы АНЕ to реж не, EAR аз=0 
а: - (ес, Юра ааа 


е А i { Гл т,” 42 71 4 . 
-- +  --сх rrr, 
(а 2 жуу, СУР | | 2 а? 2 əз | ҮГ 
жаға 
-- 327 -一 


Го 
-=y 2 ло; 


£ х—т.=и, Ще-и+ тту, 


| Е: 
exp: 一 


а =f (utm ед | ldu 
1 4 z 1/2 то, ХР) эт? 
m i 
= (u? L 3 м?т, + Зит + тъста x 
J м2 ло, 
— gpi 
x exp| ат} Чи. 
БУ НА yÇ 
” я см = 
Гугер а 
0 (а Жо, 
(Уже (пя: 0). (12) 


({п—1}(в—3) (п-в х1х Ұ?2та" (п 为 偶数 }， 


а В туу? ло? +} Зло; | = пт. (тт 


=— Ü“ 
V2 хо. 
+301), (13) 

ВЕРЖИ РЕЖ аз, 


па 1 
=Í міне т. Зи Е ехр!- и Дан 
Оль - = y 2 ла, ` 2 о; 

- j (u? + 3 ит, 3 ит? + т) u — x 
СР yaf —ы у2 қат, 
м2 

хехр|- 35314“ 
H ! 


一 一 一 一 一 一 43 V2 да: +3 miv 2 по] | 
оү? = 


— 128 一 


Зи т + а), (14У 
РР ИН ОЕ 
оплат, Ват назо ЕЛ), (15) 
KR БУЙ. 
R 016) КА 13 KK m, Жо, 的 第 一 个 方程 
ит (mi H3 ої) = — ойт, (17) 
ААА МаК, бі 
О (18) 
$3 (18) A вр B {ха ЖИ тр НЕ Я, 


Ка 


(9) то + 2 nio tog + a|?’ 


_. Spm: 
Fanlo) = тї| — 02-2 nia ot a,l? 7 
ҮН ЕНИ АҚ САНЫ 8), ЗНАМ JCH 
= АГ! 1=01= |. Saa CO) do 


лі; 


затоа заби? + сїў]? (19) 
ай = Еге! - o= [| S; (2) da= 15%, (20) 


ФЕ АСТУ АСТ), орк oi Жі», то РН (20) АН 


x 
3 по + ogoi Si = 0, 
Fë 
а-( 92 уы ss 
F би-+Р 36 и" тбуат? 
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сторо г. Ж УШ ТА ПИЙ). (21. 
24 a =y Ш, НІНІ 


—. 
1.3 
t 


ma 

J __ В 

СГ | сп =, 
L 2 иго 


例题 2-7 例题 网 8-7-1 Pn 
желе, ЖАНЫС, Ж 
ЕЕЕ Z B 53 81. ВЕ 
пот [йй КЕК ВЖ РИ 
HAIS G IREI 1 Z ia Е 


ча 8-7-1 МЕ А. 
Ро кг w 
пета и LIEBER А ‚ЭҢ. ЖО) BIED pu p F: 


ЈЕ а, ННІ a -2 adr), АЗЫНА 
ЖАНЫ АА Ху г, DOR аа д ЕВЕ + м 
ЖЕ. — Нн а ВК. ЖИ. НЕ, 
ЖЕНЕ НИЯ E| q ЛЕ g: ИЕ ШИЕ РЕ a| белу Ж). 
І-Ві-ореерісі! ГОУ, ti 
AP 6 А рты АЯ. FOO J A fi а 9, 
Саев (к) АЙЫ реа. ГЫ ПЕНЫ 
PEA ЕШ ЕК. ЧЕ ФЕН ЖЕНЕ РА Са) RE. MAER РЕР 
ЖЕН, 出 由 任意 参数 e KER. е ОПРА E, 
当 e PRLDE ЖА, (1) ҚЫЛ НЕЙ. НА 
ШИҚЫЛЫ сот ЫЛЫҚ г ГЕ, ЦИ 
го) = r (ЕР - sgiir) вт Р ++. (2; 
Бил гіл) Ы E г, ЫТ АЕ ЭУ в 
вера B g (ло | еж ара Ре | + 


一 《二 (3) 


НАЖАЛА, ВЕ ВАНИЕ 
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чао Балы аа] тек, БҰ, ай ФЕ (та) | + 
- «ЛГІ, Ett обат олуш Сто) Вет 50. (4) 


эй ГЕН ЖМЖ, ОЗЕРО НЕЕ 


Fot Вто Рода (4), 

Z+ ра, о, = өйеіш;), 
_ . N (5) 
Eat P Fo Рено — ore (же), 

(50р, АШ ДНЕ f ,而 非 线性 成 分 在 上 述 方 程 

ЗН а y" T+ Л” 
依次 求解 (5) КРАЛЕ, ЖЫН а, КА СА, ММ 
із Y1， 继 商 解 得 Co wy o :等 . 然后 把 结果 代 人 (2) А, ІТ 
获得 非 线性 微分 方程 六) 的 近似 和 解 ， 理论 下 说， 解 可 以 述 和 到 和 任意 
可 这 ,但 实际 上 ， 由 于 积分 中 的 用 难 ,一般 仅 求 到 z (ОХИ, ІҢ, 
АНЫ г ИЖ. ОВ eiA ЩЙ 
ELEYO olf ez (£, 
САНЕ т. ВН 
горя f АС rdr сто, #(т)--0), 
(5) 


ЖОН (ле одета 
Е соў осле з), (7) 


АИ, Ае ІҢ Берта; ЖЕ 


йз) етте == exp (-5- )sin 1 её ЙА т (rD>-0) 
(8) 
ET (ë; Ж (7) Ж. НИ im ЛАЛ Ро ТИН, жат 
{Н 27: 
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Е | = Е (аут 2] - Ех 2 erge, ete] 
- [ТЕР | ++ Е а: |, (9, 
БН Я сЕ нілін, Пл, ШИ 


[#3] = | асов) ЕСО) то, 
(10; 
НЗ та 
Ё{хуку]= o? [асе Es tg Сто т), GI? 


对 于 本 是 所 讨论 的 情况 ，(1) 式 中 各 符号 的 意义 相应 为 ， 


y Е Е ға) 
"и? Wi= =, в (а) xš, Р) ==, 


于 是 
ЕГәей--ө | Се) Е[ае(#)т}(4--+)]4г, (12; 
Ü 


Ж (6) ҚАНЫҚ, Er mrii) ВАНИ, фо) ЖН 
分 ， 青 加 上 原来 的 积分 记号 ， 共 有 五 重 积分 ， 


Ее 308 | | {|} Гасожтрвсараса)нтон 
х E[f(t—ri)f(ft—*r— + )f(t—+r—=+)f(£—=—<) ] x 
x ат тай йтайтайт., (13) 
ПАЯ, Fl[z z Б-Р БИЗЕ НВ ЖА ЖУК 
Ж, МОЖЕ ИЕ thu F ӨЛЕ ЕРА, ин и] Bi B 
0 Br qi E fin, 
ЫП 


АНЕ Теа, 
| МОТОРЫ = ва), 
| ВРАТЬ =b. 


EDF Ре) уе) = В, fg) ~ 
+ó, fh tdr СР) фб de 1: . 
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这 样 ，(13) 式 中 的 


ЕГ {Ч—т,)} tir— rf tr— rfr r] 
=@,.(®-- тут) Dp (тзт) + Фут -ғі- Ту) 
Ф(та- ті) + ф,,(т--ті1-тұ)ф,,(та-тз), (15) 


应 用 (6) 式 ， 又 可 得 到 下 面 的 表述 式 ， 
Ó... (т) 一 Е а (р) rolt +т) | 


= fC hr) ЕС тг] Чт ть 
= ва) фета t ra)dr dr, 
= сова) (e= rit ra)de dr 
9 ü 
= Гасовод, (16) 
416) АН r=0, ЗЕ г ВЕ то (ВК та), 18 
КС БЕЛЕСІНДЕ 
= сва) Сат) desde, 
= Сав) Сото атов. (17) 
# (15). (16), (17) МВ КАКА (13) А, 得 
ET поз] —3 086.00) Га ст), Ст), (18) 
BFE за O КЕ 
Р аа (0 1—6 вой | Се) фт). (19) 
Виж ЕН 


вт) = r2 ASOT), (20; 
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mope] | 
Фа (т) РР ехр (5) УіП Tri x 
ғ 


1 ( В 7. т 
х ——exp[ - Sr юй ата" 7: 
оз, А 2 г) 48% 00, 


+ : “ ой = ' ` ‚ 
=š ті ЯН! ехр — r, [Sin rd га X 
Q / 


К | 
бт — T] + T. Уа г т) 


ft сө 


х | ехр ( - jsinouriatr- -ri + топ 
D 


Z ло" Y. 
= SAPI - В -jsinosrsx 


Th е Ü 
В.М. иа 
х ехр < 1 ко) ас (т + те) та. 


Кто У oi 8234. 
ЕЛ CI ВВ Ж. ЕО, 


Ф.а) ólexp] - 52: | созот Е зо, |. (21) 
де За 
式 中 ai= прод» EA e=0 时 响应 的 均 方 值 〈 也 就 是 方差》 


ЖАУЫ АШ АМА (19) 20. ЖАНЕ, Н> 
ПРЕС Я, 
Btw 1--03(1-3 еб2):=01—3 86, (22) 
ХОЯ Са ESE КЫ е ан, "ТАЛЕ БЕГЕ hu ЛӘ) 
РГ май ЦЕРН, ШЕ Е -о, ЕГа” B АЖ 
Ге: 
例题 8-8 对 于 例题 В-5 ЖАЙРА. ПА ЕН Зза 3 
ог Прав. СТЕНЕ ЛЕ Е ЗВЕНО uma: ЕЕ 
ж. (1: whiu НА» 
ж LL Д БСУ 17) А, АШ 
о Етра  — ‚ 一 上 =: 一-- 
248, ' оң | 2х5, 2 p? 
н] 


ве а Тв? „. ‚6. 
съ 1 /) е “11-3, еі ДО е Ы Е 


үл а збеуя буз] m. - 
Ша в Жата 
Же Ы EARR S HIS OEL ЖЕЛІНІ. 
于 是 


105 .,. \. (1) 


将 (1) ЖЇК А ШШ 8-50) (19135, JE RE (19) ян 
Жу EAH А la ЕНУ. f 


F| x` = #92. (2) 
ет e аа 
С: A i 82 = _., -E Зад. . ЖЕ: Er, 
ы 1-3, 4105 2 a ыы 
8 17 1281 
Ai жб, O 


. Жи-т0 МЕ АЗЫ y BJ EJ Jy [8 Оу ЖЕ) 


1 2 пат! ТҮЗ 
р. НЯ 8-5 Ч (16) Ж, ӘЛІЕІжі-0. RI (2) 
y RIAU yI Е, 
22) БЕНЕН ГЕР; 
пи 8-6 LODA., 可知 在 mx,=0 的 情况 下 ， 


oł= Blat] 08 —1+ VTF Em е (8) 
1 


Ха, ана 0-1 ИТУ бш), нй GE RJ SS УН]. 
(3) жав 
参见 例题 8-7 В 〈22) 式 ， 应 用 前 面 定义 的 01, поза, 


— 835-- 


1- На 3 дз . 
E SS ó 1-2 = 181, +) 


ов З 
ж h =1— ші. 


Е (2), (3), (4) ДӘКЕ an r ki, As jn v. Da 
ñu g НИТЕ В 8-8-1 ок, ВЖ ЕЕ КЕ, 

ба) IPPJNAABRR WI ГЫ м, Шы ег) 小 于 
0.1 №}, ЧЕРЕЗ ДЕЛЕ ЕЛЕУ Ва y 18 OF ABI BJ Eh ES: 25. 

(b) Жо-9- ол +, Ру, А, із ИВЛ, ВЕДА 
Ж Ју ФЕВ ЕЛІН І-ІІ» Шон>0.1 有 时， 它们 
ВЗЕХ. ВЕ S I ЕЕЕ Л ВВ КЕНЕ 
йз. НІНЕН. НЕ ipu la ЖЕ АЛЕК. 


ЕДІН 8-8-1 Bmg в9-: 


(с) ЭТКМИ ki. Во, ЖЕНЫ. А ЗЕРЕН, Я 
ГЕ, ТАНИТ, БРЕ ИТВ ВЖ. 
ШНИЗЕТ У СЕУЛЕТ: ВЕН, ART — ik 
近似 所 以 很 难说 在 8). ka, hah, ВЗРИВ АА Не, 

сч" P FPK 注 对 2 УВЕ, И rL А-ДА 
ВИ АЁ. ПЕ ДЕР ОНЫ. ИНО dau L| Pe 
ЗН. ИР, МЕНЕЕ Cepu shak 
жена) 和 报 动 法 《到 二 次 或 更 次 次 进 似 ) ЖКЖ, ЖШ 


难得 多 ， 改 对 于 本 题 所 讨论 的 情 说 ， 还 是 求 用 FPK 法 为 佳 。 
例题 8-9 попал, пива, Ним. ЖЗ 
ЖЕЗ. БІНЕ в а Е ФЕН? 
шш. MIAR E АГА B 8-9-1 ЛОВ ЕЖ т 的 
НУ. ЖЖ AR (0), ДЕЛЕ ФИЕ ERTE pA 
出 应 为 У). ЖЕСИЯНЫМ Р F 列 四 个 判 据 之 一 者， 减 
Чо а ЕЕ ЕК УЕЙ, 
(1) АМ. В DE PB ли, 
Жара ве. ОКНУ. ЕН. APRE хі 
可 起 的 响应 为 4 ， 第 一 次 激励 xs 起 的 响应 为 yz， 第 三 次 激励 
Ж (ж.к), MER у, Ш 
Е[у(а + аа) 3 E[yi(zi)]+ ЕГ уа) 1, (1) 
ЛЕТ ООА трее. ти ам зг! 
ГИ, EZEAN ШЕЕ КЕЛДЫ, Бу 4 ВЕНЕ 
Неон. 
(2) ЮЖ. Па ЕНБЕК ЖИНАУ. 
ӘК) ЕЕ а ЕМІН Е, Ti Шу ЛЕ ЕЛАНА 
М. НУУ Е АНИ]. 
(D ÆRA. Жол) Елио Pr $B 3 БК ha ñin уық 
不 成 正比 ， 
第 一 次 用 单位 脉 圳 锤 目 车 得 全 减 棣 器 与 质 基 组 成 科 系 统 的 及 
а: тын (із. ХР ПИЕ ДЕ 2 бо ГІНЕН. 
МҮШЕМЕН sdf ab, БОЛИ фут? ШЕ 
Орд ва. (2) 
г ЭА Яй. Вира 
ЛИРА РК, ЖАЛ EEA ғар. DERE Л 
ше, ЯН зу, о. Ерна питка ВОТ S. өзг 
LH Е S J ВЕ НЕ ВН ЖАР 1, НП 
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v3(0) = ГУ СЕ еі, (3) 
НЗ Е ЖИ Ү ЖЕҢ Ж, ЗЕ ва ХА PEDO ЗС y PS ЕТ ЖЕН 
ЕО Аве А, LESH ЮИНЗИЕЯЫНЫ. И, ЖЕЖ 
不 等 式 成 立 ， 城 振 器 就 必定 是 非 线 性 的 了 。 
pm ee ш Н.А ЖШ 
ТЕЛУ | НЕ А ЫЛҒАН, 


плаза 


习题 8-1 оны ЗОО ЕНЕ, Жа-?, АНАНЫ 
ЖЕЛЕ Ж. пя. 

вж. Ёғ (рт: сәріс-іу 8/2). 

АЕ 8-2 1І5--ЕЕЛТЕ А Ж А, ЖШЯТ, ЖРЕТ 
3) 

下 一 Si X, 
L А ПИ Е ВЕ НЕ Л) 
2 еалт), 


р«(ж)= р 
а (HFE). 


КУ ЖЕН, 


жесі - 2 (0<2у<23), 
ЕЕ { zl 1 — y’ 


l. {其它 }. 


习题 8-3 АН ринг (рам Вт 
各 和 于 六 中。 利信， 
Етра: 

TA а-а Урра Ип срна, ОА ножа, 
г) РР ATR р Өзі қа ЙЕ, ИЕ х--со 


让 „пч Бі >. (од: WHA E =o.) 


ЖЖ. Ин ан) -Секр | O Зад |, BIRR САВ 
р pt)da=l RB, 

ай 8-5 Жанынан шен я ВР, БАЛАНЫН 
状态 HERRIEK (4-5) НХ, ВУЗ ТИЯ ойга, 
(к, OSER. HERA D (e, #) БУХ, WE а АБ 
уш 


др Ор. 1 дір 
ж” ‚ б) — 7 ад: (і) Өк? 
ШЕ д 
sp ТОР 
©, 2 Jat 
y "1 
кер Ё, == | А (е е, = == хс} а fejde.. 
f HI т. Е 


ЕҚ 2-6 Срд 2-0 Вр ДАЛО Уң nz. 
там вие Bú BL лей»), БҰРЫН ЖУН 
р: Ер аа РЕМИ ВЕ), ША ЗЕ ра 20177 
Ër 73 Зан 85 

ог-е (3, 
Кво вар А 3. е E FRATE АПА 0). НЫЕ 
m= G, #(гдтой(т, ДВОР, НЕ: кви, Ы, СЕН, 
ЕМІН ААА ТЫ ЕЕ. ОВ: WMR pie. Dlm, 0) =6 (х- 


Œ] жә, 
ко). КЕЧ: ЖЕР) | Жена 291, 或 近似 号 成 | РОЖЕ ха ан 


г 1 ` 
TE, Га? e—a, ^] 
(ж, ж,б) == 一 一 =“. 
i naba) «у А. бхр бан | 


习题 8-7 Е КН НЛ АЫ ети. ЗЕТЕ ЕТИ НЯ MELI 
есі) CERICA а) Ж, МЕНЯ Еа. Ша ӘЖ 
ат-а--ей)». 
КЕНЕ ТҮНІ Е БС АЖЕ ИКӘН С — га Со) ШШЩЕ). (H 
жа ЕЛЕНЕ Ж FPK ВВ) ОА p(B =p) GJ: в 
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а= фЕ pis, 'wa | Ü)=0( ry.) 


2000-22 4 ЕА Т(у» 
ЖЖ. Prob(T) =——— С: 2 ) 5 А, 

= + 

(22 +5 3 
_(2R--1) л 
式 中 br 

A эса 
2@ 4 і с! 


习题 3-8 ”习题 图 8-8 所 示 为 加 速度 计 的 简化 模型 ， 它 由 质量 m БА 
考 弹 往 (总 刚度 为 四 弹性 连 埃 而 成 。 在 质量 m Е ГЕЛЯ МОУ Ох 
ЖИИ АЗЕЛ ЕВУ), ЖМЕНЕ АЕ тӘ В f Ct. Ж 
了 减少 随机 党 励 对 加 速度 计 旋 数 的 影响 ， 质 量 知 H YG EPS ЕЕ ЕНЕ КИ 
腑 之 中 。 当 质 基 运动 时 ， 滚 体 对 质量 的 阻 三 是 与 速度 兰 的 平方 成 正比 的 : # 
Di Ar КЛ т WR FR ВН, ШИШ ЛА 


ха) Fifi 
ЖУН 


Е 8-8 ат 8-10 
ЕК,=тАй?врп Az, 
其 中 了 是 阻尼 系数 。 随机 激动 力 PREK 特征 БИН! т,=0, 5, (0) = 
200: 试用 等 价 线性 化 车 求 质量 m 随机 位 移 响 应 的 数学 期 望 тү, 以 及 
кин НЕНИ Ж оз, ош. 假设 振动 系统 的 响应 是 正 志平 稳 随 
机 过 程 . 


Жж. mas T тр, 


aV оў (a +2 
И а, (а 72—04: ) 
2л 
et |, L ——— n, 


= йл 
У? rmole š (о? TI база ) 
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aV a ас“ 


+ — 
ім: -,- , 
и ¿rmoa (ot + М u al ) 
2 = 
式 中 v=, т=—. 
i т 


习题 8-4 ЖОЛАЙ ЧЛЕНЫ АЕ Ж КЕБЕШП, 振 魂 由 下 Я ВЕ 57 ñ 

Ж, 
Ире) Боа КО), 

AP во, ГАЗЕ ЗЕЕ 6, (r)=2 я, б(т), КА 
手动 法 求 哆 应 的 均 方 全 Е 2 1. 【提示 :运算 过 程 中 要 应 用 例题 8-7 2 (14) 
Аж (21) ИМЕ АЈА нежна ӘНІН 
ЕЖ.) 

ЖЖ. Е 22-2 eoii, 


式 中 21-15", 2J a = 0 Вр ДЖ, 


习题 8-10 FEAA 8-10 所 示 的 非 线性 系统 ， ВВ МАЯ 
Ж] 
ус) = жр), 
ПЛА. 2 ОВЯАЖЕНЕ т. ЖН ВЭС ЕА Фф, (т) БЕН. Н! #4. 试 求 ， 
(а) т,(і) A 0, (to ААА; 
(b) КАПИ ЕНГ ОНЫ т, СОУ? ШЕМЕН да С) ШІ? 
(c) уб) ДГ ХАН РЕ 197 
ЕЖ. (2) т.(і)-09,.(09. фа) ЕС (За 861,31. 
(b) ту ЙТІН, AD Ф. Ст ЖҮН фа. (0), 
Но, (й, КИЕ ДЕ, ІМ) ЕГа а" (4) ЕР, СЭЛ д, С, 
„Я ил, И-КЕ Br iska ЕЧЕИ Н 
А ЖЕ, [M ЖА 8ËDFUH ФИ. 


E * жи 
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12 1 Lin Y.K., Probabilistie Theory of Structural Dynamics, 
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йын. BRA Ема, 1984, #2. 
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ола ”随机 振动 理 沦 与 信号 处 理 技 
术 相 结合 的 工程 问题 


在 近代 湖 机 振动 问题 的 针 完 出 ， 已 将 理 沦 分 析 Со ЕЪР 
实物 测试 саби ОКО) 与 众 呈 处理 技术 二 者 全 一 kaiq: 这 
ае ет, АЕ, НОЖ. ЖС. K Cea вани 
„Икар 2, ЧУАР ЯПА СГА 

Ср) СС ро ер ас РА ДЕ шан, тима 
пират, ШЖ ЕБ ЛИЕ В ИН М, ЕНЕ 
ПОР P ЛУ RAR ТЕЧЕ тр ipti ТІЛЕ 
AUE СН ЕК 

(2; жана. 用 人 工 计 算 几 乎 是 不 可 能 竹 了 困 为 数 
Ва ВЕР Заги е КН, ЧЕ ТЕ кен та нА, 
ии PIT Oq p EIE УТЕРИ ЕЕ НІН 
Фр. ЗВЕНА SY r U КЕ Ва ЕЙ уд жк Ж 
“пре Sik LF S, ИЕР ШАН паши: Маза 

{з} mis ВХ ыны ДУН ЯНА ЛОТ. ВЕ] 
4, WILS РЖИ РЕНЕ. аж nj ри: 子 作 用 ， 如 
мы, Te НЕЕ, ЖЕ. Абы ЛУУ ж Нан. Bñ HL 
АН И. ЖА ЖИ. БІР ЕЕ, Ри АСЯ 
‚єз МОЕ зу Мр. 

її Өф НЕ ЕМЕ S ДЕЙТ КАНА y. l ik. ТЕЕ МОНУ 
СОТ НОВ, ЖАР) ЛВ 

изсели Е. 26 Кунь ВЕ, НІН: ЕЕ, WI 
па ЕМ Жанина; ДЕМО ЯМ; ЛИСА НРУ hl i ЕЕ. 

ТЕ Я RAS НЕМУ ЕЧ. АНЫНА СТ) д НЕ 
性 ; РЫНА ева ЖА КЕТЕ; ЖАНЫН аты, АРЕ 
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和 稳定 性 ， 鉴 别 系统 是 否 非 线 性 等 等 。 

在 环境 预测 课目 中 有 ,激励 的 环境 谱 和 激励 的 各 域 信息 特定， 
多 激 振 源 的 探索 和 各 激 据 源 在 响应 中 的 比重 等 。 

以 上 每 个 课目 中 都 有 大 景 的 应 用 问题 ， 本 章 将 选择 若干 典型 
网 问题 进行 分 析 。 


一 、 内 容 提 要 


1。 信 号 处 理 与 信息 的 各 域 描 述 

对 于 简单 的 原始 信和 与 ， 有 的 可 以 直接 提供 一 些 信 息 ， 可 是 往 
НА, ЖЕНЕН НЯНИ. ло, 所 以 
只 有 将 信号 进行 处 理 Сй ЖА Ж Е ов У) 才能 
得 到 许多 域 的 各 种 信息 。 

这 些 处 理 技 术 的 理论 依据 是 数学 中 的 概率 统计 和 变换 原理 
(如 对 数 变 换 ， 付 里 叶 变换 ， 允 变换 ， 沃 尔 什 变换 ) &, MER 
代 电 于 技术 的 发 展 ， 出 现 了 一 系列 新 的 技术 手 В, ШВ 
Ж.Ғ. MT., Чоё Ет ЕН НЕ, НИЕ 3 
外 理 机 中 ， 一 般 可 以 得 到 以 下 几 种 域 的 信息 ， 

(1) в. ВН. ЕЛІН Е! 2, ЖЕ Ра), БЕ 
УЕ Тат] 等。 

(2) ШЫ, ШЕЕ р(х), ЖОРЖ Р(г) , 

(3) HAR.: ЕН . (г), НЕРЖ. (+), HH 
KRA Palt) E. 

(4) и: НИЗ НЕ Salo), ЕЕЕ Во), 
BERAK у2, (о), 

(5) ЖЫ. 峰值 计数 Ре), АНК У (с) 8. 

(6) НЕ, КИНЛМЕНЖА, ИЖ ОЗ, 

(7) fikk.: рола p(0), ВЕЛ Е (9) 等 。 

(8) РЕ ССерзиит}. 

此 外 ， НВА, ВЕК, мания, ммм 
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等 。 振 动 信 号 经 过 处 理 后 ， 林 以 得 到 儿 士 种 不 同 域 申 的 信息 。 其 : 
中 有 的 是 数 ， 有 的 是 实 函 数 ， 有 的 是 复 函 数 。 各 域 的 信息 均 有 人 它 
的 数学 定义 和 应 用 的 物理 窟 义 ， 且 信息 之 间 存 在 着 一 定 的 数学 六 
+, ШЕ АЖА. 

2. 平稳 随机 过 程 各 域 信 息 间 的 一 些 关 系 


(1) ЗЕ ВИЕ А 
Ега1- |. хр(х)йх; 
Ех - У фаб); 
Ега) = 0..0) - D 1; 
=] ү (8,0004 
[z]= ү | 8.04 
12) 均 方 值 2 
же: = rz“ р(а а; 


Е x']= A, (*— 0); 


T+ 


+T" 3 ' - г қ 
, ит 1 һы | £: 7 оз 


сада БОЖЕ) 
ма TÌ ПА talet со у 
бык, сект) Нм ])?, 
(4) ВЫ 
Фа) E[z(#)y(t+ ЗЕР 
ó, (= | Saloje do 
Фәст)--О;б,р,у(т)-і тт, , 
{5) 5336 РАЗ 
= YD p's) 
H (о) т ° 3 
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Н(ә)- АСсоә)--іВсо): 


Ү (ез) 
Хе)! 


Н{( у= 


H(o)= | hitye iogts 


[Я Со) | у, 
Се) | 
S ә” 

Но). Hs |. 
(6) ЖР МЕРВ 2 


Rin- f Рб сәу ће fa; 


ЁЁ ео 


һи) E ru) aW, 9,5)-2 155800). 
ня 

ЗЕРИ 1 Е 

НЕНІҢ ЛУЧЕ ВЕКА СИС, ЖЫН, Ви, ТВ 
Өз иа, БЕНЕН ЖЕН АНЕ” 4 
ТЕН. БЕНЕН СВИЕ НОЕ ЗЕ НАЛЫ. ТЕКШЕ 
Ж «Яс [Б] ДТ ЖЕ E PRE. СТАНҒА 
ЕВ PEBE АЛАШ ыстар ЛЕ ВОН ЕН 
ің ЖЫ АВР ИН E ШІЛ ЕНЕ АІ ЖА ЕЕ TATENA R'E 
ЕЕ еЗ a КАШЕ ЕЕН; ИН ШЕ 
y ср Жр ТУ Б] EER T Яғ өшті 20 ЛА Т 
ЙЛ, 

ЕВ ВЕ 4, ЛЕА, ЖИВ М ЕЛ СЕ ВЕ», HS 
“ык ОЗЫ И. ИО ДН АА ЖЕҢ bn. 
ІҢ ЛЕНІ! (150) 已 提出 了 在 1 一 100 АНЯ др ИА Не НИ, Ж 1- 
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КОА ВВД, АЖА ТІНЕ. HB A ЕЛА 
МИ РАЕН ГЕНЫ 
ОЛДЫ д. 

设计 车 辆 上 时， 更 预测 频率 在 
1 50351 дА Ву ЕА 32 ME E , 
Ka y LLA í Е h ЧЕЛИ ЕЕ 
Жону а АЛЕН AUA № ОЙ zü, 
Влай ы. E 9-1-1  А- 
Ае Е ЕЕ, ЛД 
ЖЕЖ) Же Л: акт 
БЕЗІН, ЖИЕН ИЙ # UB] ра Ж НО) 
求法 

НАР Оро ПРАГА ИВ 
ИЕ РЯ Е, ЗЕ 
ЖЕМЕ ТІР БАША e 
Ы; сЕ r, ЕҢ 9-1-1 

(1) ТТ bFR26 EAE ЖЕМЕ. AR RAER Б 
Жы Аң WIER К, ДІНІ 9-1 2 ае. 

ОИ ASIN 
АЕҚ sas hl, Нежен ева Ы ДУ an 9-1-3 所 


Жк 


(3) 09 та ВЕ) 1037 个 各 ШИГ ЛАШ 28 
ЗЕ ВОЗ Sher pe ADAS by РА 5, ДЦ 9-1-5 лу. 

(4) oJ AET АУАНЫ ШЕБЕРІ, ІРІ ЖАНЫ АУА. ЯП 
4 9-1-6 Пощ 

А} PERIA i НАЗЫ, Ж 1201517 жеге реферат 
ве ДА 20—50 %. 1+: ЫН ТІГІ 

АРН АКО ЕДИ ап ИА, RIRO ДИЕ 
НЕ, ЖЕЛЕДЕ ЧЕН ЕР ДІГІНЕ 
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ығ 


ЕЕ 
В 
4 
20 5б) 机 HHz) 0 10 20 30 40 50 
IE Ta — ны 
set 1 — = 


lü 20 30 4 iHz) 9 20 30 40 50 
#нг: 


: 10 20 30 40 реа) Н 20 М 50 


] 20 Pi ЗН») 


20-50 (Hz) 
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图 9-1-і4 


0 10 20 30 41 50. 0.10 902 89 40 50 
МІН) в НЕ) 


0-20 Hz} 20-50 (На) 


В 8-1-5 
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D 10 26 30 aĝ 0 
E (Н =) 


ре реда) 20 -50 (На) 


kj 9-1-6 


жыға 


` 


r ғ 
езу долы ры 
ЫРА ` ЖЕКЕ 
Е 


— 850 -一 


(1) RRE S ERNE а ауу ШАМ ps E. 

(2) Ва А Hm pv BH 398. 

(3) ЗВАЛ ДЕ). 

(4) НАДЯ. ВЕК, “аи РИО дО А e 

3} 1: АТВ Б РУЖ, BG ЛУП. УЕЛ Я АЎ Ж 
СИ, В 9-1-7 ЖАР Риети, РВА z ХАНОВ 
іу. HIA EE АҒЫНАН Ва (ж-2) АЕ 
жа е Ші) ИН: 2 д ЕВР И ЖА. 
ЗЕ Z i ny Е 3 E 


(z—zy+ (узана = SHZ F 


ЖЕКА МЕННЕН. Е ARAR ÀX ВИ 329- 
1-1 Жак. 


Ж 9-1-1 ЛИНИЯ (e AFE, ВК. ЖУР) 


кака Seolo) пения 
KD: а ванна 
кам ДЕСЕ Еи 


ВР РДЕ LTE EA ЕР пат N" НЕМЕНЕ р СА 
ер МІН Е), БАЛК F АНИ, Ж БОН 

0. CRATE 
0.003952 + (w -0. 1957)? | 


Soola) 6.40) 


D иЖжиз 8... 


一 851 一 


0.06272 | 


+ ——ы—— [No—s — 
0.00390? + (о — 0.1967)? (17 


ME FEA: 


_ 0.1]® 
Saalo) 206500215: таз) (2) 


ЖАЗЫ НА. 
(ө1--2,0042)6 


89909) 1.21. 09922 + О 1812563 + 
а (3) 
т, Е, HA EDIS ЈН HARR, ЯН 
Ü (|29|:21), 
ssa(9)={ 00 (012192120) 3 (4) 
0 (|=). 


+ 


Жон Q дж, 0-45, ЗК, сюкешжи, Қ 
ӨНЕ НН 22 ЖИР 9-1-8 所 示 。 
О 与 时 间 频 率 @ 的 关系 为 : 


ю= әй = 472, 


这 里 ，* 为 车 辆 行驶 速度 ， 所 以 Soola) 一 S (Q). 

过 有 一 种 道路 谱 肌 
Beel OJEE) > (5) 
Ж О, ЛЫНЫҢ BL s, 
8090) ЖЕН, ей 
ПНА ЕРЕН, ПІР ТЕЛЕ 
НТ ЖЕТЕГІ БИІ 

m 2-1-8 REKE, жардажиин 

ВИА, PARERE ДЬЕ-1- 2 所 示 。 
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3 9-1-2 ЛАВИН ИНЕ ГО, =10°*С1/Ш ЖЖ] 


ЕЛ ІН 


ИССА юс) ЕЖ) 


Жапар = 


ЖЕ 


Ёз ЗЕ Е + 


| 
| 
| . . 


好 2.26 8.9 
等 2.26 20, 8 
ЕТІНЕ 
Ж 好 2.15 42,8 
я 2.15 158 


нат 
| 
| 
| 


ПОН ЕЙ 


Саз, (БОЙ ДАТЫ АР ЧЕ dpi НА ИА ЕЕЕ ЕЖЕ 
ЕБ. JETA IS nu FH lq ОЛ АННЫ ЕНУ; 
| 
PERRE ИНН, ВХ. 
5 (еә) - 224025, (7) 
ХР Хавана вие, г 为 不 移行 驶 速度 ，@- 24/2) 
ма ЖЕ ФЕ ТЕЁ Ы НУ ЫЯ Е. 

HIE, ALAE APRA З а С Е К Ети 
差别 ， 仅 是 在 频 这 接近 于 堆 的 工蜂 用 苏联 党 者 的 公式 较为 合理 . 
ІН енер, Ж. ЖЕНА А ВЕЕР НЯ 

НАТАН. ВЕ) ТУ у, Пе JBE 
ні; РАНЕ: 

Syla) У, H и O) Se в, (в) 

Y1 к] 
Сіл1.2е-, и), (аз 
Крит ХАН, п ЛН, H"... о) 为 第 7 个 给 入 3| 起 
Ж j ЛАЙЫН ñ M: gu bi m МУР Ж. H, Ко) КВ a 个 输 入 31 
ANA 3 ҖИҢ а КУЕ ЖҰ. 8,, (ола, ТЕЛ s Г 
а A U R kus ("q 8 - r RF, ШАЯ” МАМА НЕ), 
МЭН ТЕТ ИГИ: 
кул S., (0940 (j=1.2.m), (9) 


да ЕЙ АС, 4 Ж S PIR SJ АУЫ Э, Мира F 在 轮 
Қадам ШЕНІ ФА ШАН A RERA. (ОДНЕ: 
У,, ке) |... w|i Sa (о) ()-<01,2, 9 n), 

(19) 


Ае a (0) ШІҢ229-1-2 НИЯ РОЗА, 
р S Ph КАМЕ РАУ DH pk НЕ Л рр 
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НЫ, МАЛАЯ У НЫЕ, 

ТЕЖ 20 АННЕ, ДЕЯ Е, 

дон 20 ARAME Фо МЕТІН Е: 

Жо 20 АҢСАР. НЕЕ А А. Е; 
АЕ, ЖА, ВГУ, па КИЛЕН 
жене ОИ К. 

ж” 发 电机 苇子 在 地 需 激 励 下 的 响应 

д фаи, ВЕЗЕ ВРС R TER D РАЈЕ 
авиа. млан, ЖИ, аитат 
жм. УП А Не, ЖАНЫНАН ҮР; BE AE S S 
DER РЯ ДАШ лу Ей. MERT Ар ЫШ МЕС АЕ ТУЙШ Ж, 
ме, НУР, 的 均 方 值 。 

1. АНН ТАУЛАН 

В ЕН ША КОЖА, 

(1) ИРЕНА. И 9-2-1 

(2) НЯ ДНИ, РЕ, 

(3 БАНЫ ЫР ЕЕ, МР 9-2-2, 


ЕҢ 9-2-1 


А-а. АНЕ Т ЕН ТИВ, ЖАК ЕН 
Ва НІ ЖДЖ ЗА PER), НЕИН, ЖЕ ЭЛН ai 
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ЖАЗА ЖИЫНДА ЖЫ. ЛЪВ ЧЕЛ, СЕЗЕ ТЕТЕ ВЕЩА, 


选 空间 绝对 坐标 系 жуз 1619-2-11. 


为 了 求 每 种 模型 的 动态 特性 一 一 -频率 响应 函数 ， 首 先 对 每 一 


种 模型 建立 振 汉 微分 БЕ. 


(1) 第 -- 种 模型 的 运动 微分 方程 如下， 
рід ай) В, + Eys 
рд, ВЕЕР, -К,, 
Li ГО Fa. Е,.5, 
Г. ida Е.а P. b, 
Кн а, БО ЧЕН RARA, 
АН лга, 
о ХУ Ну ЕЕ. 
Га J ur EDAR ОАЕ, 
Г. БЛЕР ЁЁ НА, 
Q AERD ЗЕ ЛЕ O RO 
ай), AMHA RDO г HAT y НН, 


д.а lE) G (DRAHE G НЕРЖ ЛЫП Е ДЕЕ, у 方向 的 


Fao Е Ро» Р, ЖІ 2 Ех НН. 


ФЕ(1)—(4) АН, 
— 356 一 


F. = — kar (ó, —a8)— В, (во + aa) 
— ra (Ó, — aD) r. (Ósa + ай), 
F, =— k, lOr РВ) kh, ,(0, a ба) 
—r. (да +bD)— r, (6,4-5: 4), 
Е,--Е,,(8,.--ваа)-Е,,(4.-ай) 
rs (бота) т, (даа тай), 
Р „= — А, (0, —ba)— ky (а НОВ) 
ту (Ó, —ba)— r, (ве ВР), 
Жа ова НИЕ (=, у, ј= 2, у,т- 
1, 2), ME: 天 示 力 的 方向 ，j іг >лг п Ж 
ЖаН. 
КЕЛЕТІНІ ЛОН ӨНУ ИН] Е. 
2) ЖЫ 
大 为 转子 是 整个 跨度 上 具有 均 ЕНШ МЫ АЕ 
ордар, РЕЖЕ G ОТ ЕМИН DIGE, м.б 
Ре, 


(5) 


? _ „1%, а, го 
ot отт 
Коле Бб 42, в? 
243, 3 Б 11% 
+ 一 -- 一 -- T Í — 一 -一 一 一 一 
ғы я ) КІ әз ! 3 Íp? па 
-Ғ,діл) o F eta 15, 7) 


ин ба. 2, буа DA B| ХА 2 ООН hz 598 214 


шу (9, (1,4 )=0, 00, 6(2-4)-6.0)), 
ЕЕЕ, 
了 ХАИИА, 
ту НЕ, 
&(8), (МАН: 
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Рат, 550,0-Е,6,00,40- 
| бо r Ó (0.1, 

| =, O (i f) ETOT CEE S ba 
| 
I 


-т,, аи, ВЕРЬ. 
F,- н СТАА 8,59,40- 


(8; 


ши ERORE Fos Ô LOE), 
F, ---йғ,, 0,0,4): <... О )-— 
Yyy 6,4,4) тоа, да Ы, 
ЖУН Аа.) 0 (1.18 (2.2 реа е, М Сб), 


(ОА НА СИЕ ТА, MD 


= 7 1 па 
Моо. ` O i . ОЗА 
Ще Е 2 |-- Рд 十 іссе — il, ! 


Оги 


(5) 


Е, (2) т Еда ТР) ро ПОА да). Кб #1} 
J-F 转 THAR AIF, ТА ZJ ШЕТІ че EI Мая, ЕН 2 -- 0, | ШЕ 
ЫЛ А, ft 


Ди 
нота! =ñ, 


ЗА ЖЫ 。 ОА 
r / Е ir r | =Ü, 
` г АМА Oa 


ӨЛЕН 

Жел речева ЕНІН H 498 1 iu БІН ЫЙ 4) 
Жа ААР G. 

во R ira с РИ. ОН), (11) 

шту, = Ин ya Уһ) къ (Ят G). (12) 

1,0, 1,26, kalyo у» 029 - а). (121 
Io PRO., Вх. хы) BAA -Pt (142 

ЗА! Въ Ра СЫ ЛЕ, ЖЕ ЛЫ 216. 
кі. taa ЛЯ Пл. зе Е, ЖАЛДЫ Рев = 

LE 


т АЯЗ Ж. 
I, ХМ ЖЕ РИ РЕЯ, 
J 二 2 Js ХЛ, 
Zi, Yu бо, Уа 分 别 为 轴承 1 和 轴承 2 位移 的 z 同 y 向 分 
#, 

РМОРЕЛӨБЕІРЛСЕЛІГЕШГЕ х 向 和 yy ЯЖ, 

9. (15,9, P| 3 r Ay НОЯ, 

ка yo MD ЕНЕР БІН ЖЕ 55 МА 的 SEK. 

За Но ан ZJ 
Fa = Bho 6000,8) 


--#&,}— Ер(8,- B) 


— Я: 7“ м) I ПЕЕ — n) Tp (А 8 0) — 


ту), (15? 
1 
Ж (вибо в) — ki, -AJH леда 


—1.) Ва, 
一 — (би) — Kk. Мат 7 а (Хал и) 一 
-Ғауз Уа: г), (16) 


Ға-- 2 (ви(ув- уа) Ед, а) + був 


— уз) — ви й,--а) + 
(м-в) kyai u) та OO) 

71041-70), (17) 
2, 


F = I 


1 
Ки y. «а + R I (B, —a)) т“ — R. Ú T i 


— yr} — 110. -а)) 
== —BRy ур) Ауа Ра а ~T yyl fa в) — 


— Tyli 4), (18) 
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ңа 
Газ b2— ab) 
a h’ Ы 


#(6- а) 


Е1--3 ЕТ 


Куо Кор = 3 Е! 


gb? , 
— КИ 
k. = 3 E Í а 
由 图 9-2-2 可 以 看 出 存在 下 列 几 何 关 系 : 
5 гай, (19) 
Уо y, ба. 
аи, (20) 
y. ууа. 


ROD, (20 1% А (11791018), ИЕН Е (ть, уо, 
9..0, а, у, о, Жил аз ЖЕ. 

РЕЖ а шыл Ж. МНЕ 

例如 国外 其 35 РН НЕЕ Ж КЕНЖЕ 如 表 9-2-1 
所 示 。 

根据 表 中 提供 的 参数 ， 对 于 模型 2 ， 若 激励 为 轴承 的 水 平 胃 
ЖЕ 5, 响应 为 转子 重心 相对 于 支承 点 的 y 向 位 移 ôro MaA 
ИУ ЕСЕН НН уа, В 9-2-3 г. 图 中 各 
ЖЕШ АЕ FET АЈА АК ЖРА АУ, 

2. ЗНЯВ ЖЕТЕ 

ЕЕ ЖАНЕ Езра ВИК ПЕ, НЕНІҢ 75 
ӘННЕН ЛЕ ЕП, pa R НЕЕ, МН. Ж — 
ААУ ЕНЕ ДО ИЕ. ПЫ ж КИ ЧАР 
EKES ИДЕЕ ЛЕ ë, ИГ НЕ Е Н G Ia B 
рер BE ЧАЯ 2 


сє]? 
ИТ) РР) (0<}<с), (21) 
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Ж 4-2-1 


' — 2 аш ыл а. анаи чыг чыча а. 


! - 3.28 < Т 


пт 4.32 x Пет 


b - 1.74 > 10 "em 


4225.84 < 1072 kpgf-s cm’ 


та 2,45410 kaf-s rem 


F - 2. 110 


Кр ст? 


fT — 2.59 ж1 ст“ 


T ,= 5.02 10kgf - st 


f. -2.512> 10 kgf - е 


1! -3.G7 5 104 КрЁ 82 -em 


i, —4.66 х 101 kpf .sem 


1, -2.35х10% Кр! ста 


2--3.14 10" тай, 


б. 1.9 19“ kef ст 


к, -2,51 x 10 kaf ста 


k , +6.0ж 10° kgf, cm 


жәр 


а, 2296.517), 
Б == АСЕ, В"), 
c =1.02 >x 108( 22/8) 


жал ыы АМА 


Бу =3.9 х 10° ерГ/стп 


Каз: 31.31 ж 10 kef, ст 


Е,,а-і. 51x 15" ка; ста 


Е, = — 5.2% int kgf ;cm 


Ру; =: 2.2 10“ Кат см 


тез 1.19 10“ Ері-5, ст 


F rra =1 А 40 x 10t kgf :sem 


туу1#0,29 > 10“ 其 5 ста 


КЕ в cm 


— ñ. 32 10" 


Буу: 
та 2.44 104 КЕГ- СШ 
— 0,51 x 1606 КЕ s. сіп 


0,40х10 kgf $ cm 


Frys 


Түзү 


r Í 0.47 10“ Кеб -ѕ/етп 


ге, KAL ! 地 < 输入 的 让 


хб РЕТ ЖА И ИЗЕЛ 
А 一条 他 确定 的 。 由 (C21) 式 可 见 ， 在 低频 I. Wiri 


`= | ` =, 


% НОВА 


РРР - 方 成 比例 ， 而 在 高 频 良 峙 与 频 东 的 四 次 方 ， Ка 


ЦЕ АЕ ЕЕ 了 = 2.62 МАБ, Wir (fy. 4. 
8», жм нр АНЫН ЕЛЕНА ЈА 


5 x 0%? 
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ИЕ = ү Гела = 19008). 


3, RASANE 
Ӛз 


HARAR REBR REA u рТ 
l ов 


УН, ЕЖ E н қ агаи 
Бу ВЕ, ЕЕ ы ГУ ЗЕ 


| 
I 
А 


ЖАР ЕТ, НЯ oj 下 一 一 一 
! || А 2.14 О 


Вели 7] 根 Pan /29-2- ие 
2 Тя. к 
ня 9-2-2 可 见 ， 檬 型 2 和 
模型 3 的 加 速度 及 轴承 载荷 都 
БІ MERS. BIE., Æ 
HPE pit БРАВА А РА әң 9-2-2 
зет, ПРИН НУРЕ ПИ Е НИНА В ЖЕЛІ, ie 


АЙМА АРЕ РО 
w Фа ак"! Е 


Ж 9-22 ARDENA Ни 


и yi (g) 59.9 


РЕД (ЕД?) 282 

т. (ка?) 1519 

Мз: бет) 1.295 107° 

бугт) | 2.85> 107* | 1.92 10 * 271x10 


VEV рі = рне т БУ Ула ВО p 808 
КЕ, РЕ: = 钠灯 载荷 的 均 方 根 值 


7830, аа НЕЖИН НИЕ 


一 282 一 


ПАН, из, РЕНН 
Же йл ЕК. ИЖ, BFAR ONE R BAJE 
系数 的 基 别 ，y 方向 的 水 六 响应 远 比 z 方向 的 垂直 响应 来 得 大 。 

综 上 所 述 ， 可 以 得 到 以 下 几 点 ， 

(1) 由 图 9-2-3 可 见 ， 随 着 转子 的 变 页， 共振 烽 率 降低 ， 共 
拨 峰值 则 大 大 增加 ， 该 发 电视 转子 的 共振 频 率 约 为 15 赫 ， 前 相 
应 的 刚性 转子 的 共振 频率 约 为 22 3, 

(2) 虽然 发 电 宙 在 实 
| Майен ж tE 3000 
о лява 
| И 9 = 3000494 ВВ НИ ЕУ РАНЕЕ # FE ЕРЕ, 
РЕЯ 
А | жіп Що-2- ел ТЯ 
БЕРІ ЖАП. 
KERSTI "t 
АЕ, kk RER 
图 9-2-4 REDERI KITAR 
Enak Pr СЫИС A 

(з) 以 上 分 析 处 理 方法 可 推广 到 多 跨 的 弹性 转子 的 情况 这 
守候 转子 的 每 一 部 分 都 用 等 价 的 具有 均 与 分 ТЕТЕ 转子 来 代 
№. НЛО ЭТА. 

(4) 为 了 证 实 分 析 绪 果 的 合理 性 ， 可 以 用 小 模型 进行 实验 。 
М" ЛЖ ООН, KOREA m- 
ЖЕНЕ ДТ ЕЕ о, RISK 
НИНЫ във а. ШЫЛ 8 Е а Едо rh ШЕ. % 
тй 38 BE ЗНО ИШ ERE, НЕСЕ ЖІ Ж 
ДЕЛИ ИП. а АВВ ТОЛ AR BBS, ИЖ 
Е ШИН. 

图 9-2-6 BR EMRET SSUM 率 的 关 系 Е. ВНР 
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п ШАН (9 - 160086 / 4%) 


п све (O = 300088 / у} 
实验 位 : о ХЕШО = 03 


{@=0; 


图 9-2-6 


(а) ЖАР АЛИЯ 50 =), (b) 为 某 本 弯曲 模 态 ( 输 
入 加 速度 为 250 g)。 实 验 模 型 的 参数 值 在 表 9-2-3 а. 

在 这 一 模型 中 ， 由 转速 不 同 而 3 引起 的 差别 是 很 小 的 ， 可 以 急 
赂 不 计 。 理 论 和 实验 珊 应 值 之 闻 的 差别 是 由 于 阻 尼 比 不 后 引起 
的 。 

Үй 5 порои thi ЫНАН АНЕ 

ЯА ӨСЕРІ 20 Бра, ВЕСИ 和 过程 中 ， 
Неля Ek A WN ТЕ ВЕЛИЖ, Ввъводан, 
ТҮ РЕКЕТ ун pR ЕНЕВ, ІНІ 9-3-1 所 示 。 交 地 此 速度 时 间 
历程 信号 的 磁带 通 入 信号 处 理 机 处 理 ， 可 得 各 域 信 息 , 图 9 3-2 
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Ж 0-2-3 实验 模型 的 参考 全 


m=3,14 x10" ка! "s/cm Е,,,-14.89 


тьу=1.1} x 109КкеЕ Ист Каз 4.89 kgf/cm 
msa = 1,10 Хх 10 *kgf-s"/em kyy 24,89 kgf/cm 
E=2,1 х10° kgf/em* Куу:-14. 89 kgf/cm 
- J—3.22 107? em #1 37.57 x 1073 kgf :s/c 


Гр=2.23х 10” kgf -stem Fer =7,57 x10" Ка! -s/cm 


I ,=4.37> 102 kgf в ста ғ,з1-8.52хХ107" kgf's/cm 


l= tem Гуз: = 8,52 ж 107° Кр -s/em 


| py) 
Уа) Е 


一 9-3-1 图 9-3-2 


Ж ЖОНУ РАЗ, КИІН В, 说 明 自动 枪 炮 类 射击 
в, нРепювннав, АНТЕ, АТЕВ UAR 
веки, ПЕНДЕ, КЕРН ЖИЕН ЖШ ЕК 
БЕН ВЕ PJ БІЛЕ. 

1. РАНЫ 

ШАА АРТЕ. ЖЕ ЖА ВЛАЖН, «(а 
ККА Ар дБ ЖЕП. ЕРЕН ЫНА. 主要 原因 是 出 
ЗРЯ а НОЕ ай, НЕ TEE ЛУУ ТОТИ Ве 
№, А «КЖЕ ПОЗА АҒ, РЕЯ D 
ТЕ, АЯ ВК Л НЕ”. 

2, ана 
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(1) ЗО 

Жой zk B hh, ЖЖ НОР Н БЕЛДЕ "Г ИИ РА ВЕЛ, 
Ф X f ЖЖ, ХАУ 别 表示 弹 着 ИИ ДАНА ДА Fa. 
这 种 情况 叫 艇 平面 散布 。 

表征 枪 返 弹 着 点 (爆炸 点 }) 随 机 变量 的 分 布 规 律 ， 称 为 散布 
律 ， 散 布 律 就 起 强 着 点 两 个 坐标 X 和 7Y 的 分 布 律 ， 通 常 车 己 知 它 
AREER EE р(х, y), Шорт, уудхау 就 是 弹丸 藻 在 华 标 
Жоо, у) Л — ЖШН drdy 内 的 概率 ， 如 图 9-3-4 Вл. 


ІҢ 9-3-3 图 9-3-4 


Яп ДЕУ ЖЕНЕ ЕСКІ Тілі, MU Hz fi D ВЕ А) 
ЖАЛА ДАЛЫ, ВУ, 
евр ка Фл, ХР ЛЬ РЕ ЕН ВЕ СНА, H 
о “ТН А {ШШ ЖЕНЕН рен Ау Ве Е, H 发 射 次 数 越 
ж, ШЕЮ РА ЯН, 
(2) АЕ ЗЕ 
жетеді ЗАРЕ тіз. Ух, ШВ 
(x, SARA ER SR he. apie ЛЕ, Ноя. А 
pk УЧҮН, ЕЛЕ АН КАН, Eer ИРА Ча ФА 
ра OA N EEA рН БИ Эра pupu Из 
во Аз BER y Ди ро АН rH apa, ГР: 


хр} - + ЕН А да) тт 
L о, а: 一 小 


рх, 了 一 4 ло,о, 
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AP me а) ДЖЕН», 

о,» 0, АИ Ох, бу НЫЕ, 

(3) ЖАБ ТАУ ДЕА 

и КАЛЕ tE AA п ИИТ Ы. Ши Е E ЕУ 2 n 
TREIE ЭГЕН ВА) n НЕН АР ЕН y АДЕ. 

(Xi, Т Хь, У з; “ “оф Kas Ү.), 

AP Ха Y, ХЕ i IRRA A ASi, 2, ec, n), 

ЖАЗА ЖА в, ре рл ИНВ 平行 于 每 次 ЯН к БОШ 
ЭН, ЯВ АГЛАЈА ТУЙ a Ru Kalt pR X ОАА г ДЕ Тр Hs $h 
зо. ЕЗІН СХ, ВХ, o AYS. WE ЕЯ F 
相关 的 。 И ВАР КН СЕ АЕ akka 
ж ДНЕ ЕЯ E t р 22 mñ 3: Pa A| НЕА 

(4) АРЕНЕ “Ем 

Ж ТЕ ТИЙЕШ aE НЕ H ЖЖ АНЕ В ЕЛА. ЕЕЕ ЕД 
РЕЖ, НУВ, РАНА ВЕ АЕ ра то Н 
阵 分 别 为 
-1 0.9 0.8 0.6 02. rl 0.8 0.6 —0.1 -0.5- 


| 1 0.9 9.7 0.4 | ! 1 0.7 бз 521 
| 1 o8 ов | 1 оз dai 

1 0.6 | | 1 М5” 
L 1 - 1 - 


НЕЕ АЛЯ о... Жо, (і, 4-1, 2.3, 4. 
D, ДАДЕ. қамт БЛЯ НЕА 
двор УР ВИН, Шер B AB5: 3557 


„300-222 0:600. тие + a 
10 


= 0.704. 
жаа 
р.=0.551. 
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活 际 中 测 于 这 两 个 系数 常常 没有 多 大 差别 ， 所 以 再 下 几何 平均 ， 
Ви 
р= V пр, = 0.62. 

实践 证 明 ， 枪 库 振 动情 况 与 олы, 因而 也 E 响 到 机 
枪 射 鹿 的 命中 率 ， 

实例 4 频 域 分 析 法 在 工程 中 的 应 用 

频 城 分 析 巧 指 在 频率 域内 分 析 系 统 的 动态 特性 以 及 浅 励 和 了 哆 
应 随机 过 程 的 统计 特性 ， 它 是 解 决 许 多 工 ва 动 问题 的 重要 - 
ж ”因为 通过 它 不 仅 可 以 得 到 许多 频 域 信息 ， 而 且 进 行 变换 后 ， 
还 可 直接 或 站 接地 得 到 其 它 各 域 信息 

要 进行 动态 测试 与 分 析 ， 首 先 要 选用 合适 的 ( 指 品 种 ， 量 程 ， 
BEHS. MERE, АЗЫ В) ERR, АПИ ДЕ 灵敏 点 上 
УСН Е, Вела Навън ав АЧЕН ЕЕ 
АНИ, FANATI MERIA D 
А ЕНЕ ВНА ле ЖЕШИН НТ, ӘЖЕ НОЯ = 
Анета: ICAN, 从 而 获得 频 域 (д. И ами 
в. R) bike: А {ЕТА gt BL рн =F Bey ak h] РА Фаза ИЗ 
Fa: 

мро 1326868380 ЕЕ ЫЕ ҮННЕН. E 
РАН ir dui A Ala РУК, ЗЕ ЗА 56 1 一 3 阶 
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ЕЛЕНЕ ЖИК, рл az Bi PRA A ГЕНУЯ 2 
пар EITA Эт, АЙЕЗ ЗЫРЯН УЛЫ СН, 
ЖАНЫ ДЕТ ЗЕ ЫН. Жн ТЕВ Во Г. ПСР: 
Eekan PTE SEE ВЕС, KUER IR ar ӘНЕ ЖЕН ИИГЕ На ВЕ „ТЕЗЕ L 
БЕЛЕСТЕН ІР Ж; ЛЕҢ JF ЕА a т 
Пакт МА ГЕ ЖЗИ, ЯН БЕН) лох, {М 
КӨБЕ. БОЛЕН ЯВИ Ер АНК 0. 4 ңін, Ep EÉ 
ше lË = TE 2 АМА БР, ЗЕ АЛЕН. 

Р 9-4-2 ЖИА ІЗ ПІ, ҚАЗАН ЕЕ 
КЛОНИ, нак К # АН Је А, КЕРА ЕВА 
ри ча RYU АО ЖТ B MR, ЕЕ аса Фон 
i DL Ta = I ЫН АПА НДК Е. ІНІН НІЛ, Pe sh 
En] ЕЛЕНЕ Нав Е 35 再 以 下 的 低频 区 ， 因 此 ;对 转炉 设计 仅 
Ини ДЕЕ ЖБ. Ш— ОЯ те, ХР, HB Trai ae 
ЕТЕНЕ F, РОЯ, ПАТЕ. 

N is 


5.2689 z 


Б 23.03 На 


| 2а.316На 
Ри f 
жж 


ü ІН 


Я 8-4-2 
“РАЗ Ri hi. КОРА P: 


1 м.н, 


: Мода а MSA Ва рак г =- и Т 
і 1 9-1-3 ТУ НОРА, БЫҒА КД. yui, № 
PT 
ы. Кіл. ФЕ, A B A doh ЗЕ В Ша Сар 


ӨРЕСІН ЙГЕ ЕН РВУ Е Ц, 
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В 9-4-3 


(2) 图 9-4-4 ЖЖЫ-50 拖拉 机 耕地 时 驱 动 轩 扭 矩 的 频 < 
ЗН), нЕ АВА РЕ 20 ЖД F. ЧЕ АИК АТ ОР НЕ 
HESH 1.6 至 6 赫 集 中 了 大 部 分 能 量 ， 都 具有 信 频 结构 . 

(3, @ 9-4-5 所 示 的 东风 -5 БЕЛДЕМЕ АП ВЛ 0 
НЕ Н, НЕН ЗЕРЕ РЕНИН Ы. ЕЮ. ДВА 


Т2 Дй 


Е 4--В ВЯРА ВО ВЕЗЕ, ВПО РЕА IK Y) Н А 


| тыр 

Скрът)? / На 

P РА EEEE 

| Ad 6 

и 一 Fa 

ши аа и 

о у4 N 

ги ‚ i 

` / В {ЖУН ыы | 

N | \ ДЕ 

/ т! 

| | 

м ше | А Í 
Let там 7.5 ТЕУ 


„6 31.8 
(На) 
шет” (Г) 


图 9-4-5 Æ 9-4-6 
WEK, 

(4) BA 9-4-6 给 出 了 东风 -50 ЖЕНЕ ЖА 
БЕ РА, РД АУН АГРА АЕ, 4 
“ад ЧЕНИ УДА, АМА ЕЛ ЖЕНЫ, ЖЕНА 
меу E ЖЕ JE pk ре ии py НУ ИЙ ЖЕ АЖЫ, ПОТЕ TD UK BE s , 

15) 图 9-4-7 表示 东风 -60 TE hul БЖБ Pa Ba iu ЖИА Ж, 


BAA "СУ 0.75 Л ГЕИ, ШЕРІН. 耕地 时 在 
LORRA Po НИНЕ. БЕА ХЕ УЕ А 
ЕЕ ИЕР В, АСА Есігі ла НО 
件 振 动 有 关 . 

(6) 根据 日 本 五 十 铃 汽 车 公司 对 汽车 发 动机 支架 频 举 特性 的 
观察 ， 当 输入 是 车 架 的 垂直 加 速度 冯 ， 输 出 是 发 动机 的 下 直 斯 建 
BEF š BF, Нав Wed yIW; (F) 表示 在 图 9-4-8 Е, НИНЕ 
РНС, фа (В) ры Cf) 曲线 ,如 图 9-4-9 所 示 ， 可 
见 在 11.5 赫 附 近 有 | 五: (了)| 的 峰值 ， 在 它 附 近 , 位 相 作 了 180° 
的 偏转 。 从 超过 12 БАН РЕ И ЕИ ТЕ Р 
的 支配 。 

(D 对 于 图 9-4-10(a) 
所 示 的 大 图 座 吊桥， 可 利用 
Ам НАРЕЗНО 1, 2, 

Э,9 各 点 上 录取 信号 ， 进 
行 频 庶 分 析 。 得 视点 5 与 8 
Вуна БАНИ ВАН, Aig 9-4- 
1006) 所 示 。 ЕН ЕН 
ШАЛА 值 。( 分 别 对 应 于 | Та 


0.185,0.245,0.395,0.530 — 
W), НІН ЛЕРИН HD 为 各 i ri 
阶 因 种 频率 。 对 照相 频 网 ， | 
可 以 判断 点 5 与 点 8 Z il E 图 9-4-9 
вж е БОЯН, Зее ma ре РА Ва Ве А РА 

М» ва. Мый, ТЕМЕН, Қарын 
вн, КНИГ: Еу нр Бре Е, ВИА. 

за с KoA ATT 4E p h Fi 

ЖЕСЕ ЕТЕТІН ГТ EMAA, PES LH ВЖ 
Я. 
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тасу) 


= 


— “на (У }| І 


9 


D, ант 


| 6.245312 [ИЕ] 
| 3.305 Hz яи 


чә лм — 
| 0. БаоН 1 ЗАМ 


(a) 


点 5 0. 145 
10 n_245 0.395 
я 245 я 0.580 
i МАЛ Л 
0.1 


图 9-4-10 


1. НАЯ ЕАН ӘҢ ЯҺАНЫ 
жаден Е, НЫМ, Ни, ҰН. ЕН 


РЕ 


EIRA ADP DIRA — E a NS а ТЕ 
Eh важи Am Ханы. ТВ. уа рае в: 
Ва. ЖҰЛА АЛҒА р) “Н ИЕ ЖАГУ t Ера {Ее ЕЗЕК за, БЕР 
ма Г: ЖЫЛ. БП. ЖЕЛЕ Зее а ЕТТИН. ӘЛЕМІН Е 


ЕЛА йй еН ДЕ ДИН, 


жақын), АВК 


ЖЫ ЕЕ. АМ, НМ КСА SS ВЕСИ 图 9- 
5-1), ЕКРАНИ ОПАЛ НЕ Шак, ФӘН S АЕН, 
жит, ФЕ S PS РСА Е 9-5-2), МН ННІ Но 
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E EINE SAS ВАН ХИ ЖА Аня РЕНО, НА ІНІ; 
Ве ННІ г--соМ, @ф„„(со)->» mi), ИГРУ НЕ 
н ЛИД А» ШЖ SK HRD, ЕН мес JL EA 
Б Ан ТА] АҢЫН RIA 5 АПА 29 B y huta ШЕН Г 
H EE ВНА. 


| В, (т 
Г tww ila , Ж o P-A 
Z да ии | 


图 9-5-1 图 9-5-2 

2. HEAS РЕ ЕШ ЕЕЕ raq [и 

E RH ==: л {МУП ЖИ ТЕ АНА БИН В КЕННЕН, 1Х— 
еще К, 

с ҢЫ ЕТЕНЕ ТЕН Ра ШЕ {у ERN i 
Жа ЖЕЙ БЕЗГЕН 

图 3-5-3(а) БАЕК ВРАНЯ, СБІНРІШ ІР ІК 
+, Ж-Қ АЖЕ НЫ, ЕМЕН СА ИВА 
器 ， 者 在 第 一 次 开征 处 了 ПАРИ, ИРЕН ЕН. 
қы. Жак Tiie Ке іл. ЧА, SAN 
БЕЗ ЕЕ аз AE А ІНЕН НЫНАН. 经 倍 号 处理 机 
зает ос вана ЖЕНА, ИН 9-5-3(Ъ)„ А ЕЖА. ар 
Веси таа ОНЫ АА т.» ВЕ QE u; ЕСЕНИН ЖЕ ДН 
зз Та (ШТАН О ОН ПЕ so ra y, Мер ri yl АБ 
ПШ 8, WA 


НН, (1; 
L; = рф, (2. 


H. i—i 28, (3) 
{Кл ОУК АЗК, 4 
28--9(і,-1,) = DT ns 
从 而 得 到 
s =1or,. (4) 


B) 9-5-3 

ӘН F E ЕЕ НЕН {у БЕРІЛГІШ Ж. 
МНЕКТЕНЖЯТАҚШ, КР Ша HIT КИТҮ ТОН ЛЕ 
тИ [ru k bb , 

(b; АЛЫ (ыж, ЖЕНЕ. Ж, ГА 
е. WHER НЕ 

图 95-4 аз ЖА S P DU BJ ch, ВАЖЕН BL HJ A 
BG ЯНДА. ВИА ФОР 为 输出 МАНН фт) 


$ г, Т) 
та +! 
А 
| 
„2 | м т 
- г -+ — 一 


А) 


图 9-5-4 
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Си 9-5-4 (b), БУЙЫНА, аил н то. то 越 外 表示 操纵 
мъ SE iB С АПА ТОИ И ӨБ, БАЯ ЛЕНІ, АТ 
ма, НН РИА HETE TIRS Я ЖЕКО А ВВ В. 

(e) ас ph ЛЕ. 
图 9-5-5 (аз ОЕ Ж (АЁ, Wu3E K AMD DE ЖБ 
等 ) 束 度 的 方法 、 在 相距 1954 АНЕ АРНА ВР 

Fray, зав, АТ ПРАК РЫН © ЕНШІ 
БИН HL R р РАС 9-5 -5 (0)), МЕЛ 
ЖРИМІН Л 29.52842 НЕК ЗЕ рН БАЖ, РНЕ НЫЕ 
E БЕНИН СЕД ЕЛІНІҢ Аи. ЛТД ИК) ХЕ BE 2) 


95 CER) е: 
MELY -10Ж/Ж, 


《dj 资源 其 探 。 
图 9-5-6 БАЛАН БЕ, ЖАП ЕН Ам А ЖІҢ |у) 


ІШ 


gg 5-5 -5 ІНЕН 9-5-6 
信号 经 矿 层 a,b,e БІЛДІ, Ха МЕПЕН. (ЕЩ 
хо) y НАНОСЯ deyir) В, МИНЕ ШАВАНН T Ау = 
HR E., 
(е) Ене Pe АНУ ЯН PE., 
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Бк К а Н КАЕН ЇН ве С), ЕЗАРА. ХЕ 
Т КТ РЕН, АНЫҒЫ J k 22 НУ {д ДУС) 5 СЕН 
较 ， 当 y( 站 谈 化 到 使 互相 关系 数 


Prs (т) — Mr My 
OT; 


上 时， 进行 必 击 ， 则 命中 率 最 高 ， 上 下 式 中 ， ту ту, Co о, 分 别 
Жа (ӨО, убу КП 25. 

3. ЛЕН АЖ АЕ ЕЕ, НЕ РЕВ ИВАН 

са) т, КЛ Ее ИР ан арна аны ЕЕК 的 机 
45. EAGLA RHB Iñi ЕЕ КӨНЕ, БЛЕЗ 2 > 
Я] ух), (ОЖ yG), 图 9-5-7 (Ы), ФЕТ (034 


3 дъ! + 
të) — 
т 
ЬЕ) 


$, Г 


= 1 


Юау(т) = 


0.7 1072а? 


ЕҢ 9-5-7 


УСО Жаз OF УС НАНЕС, ЖЕРІН, "ГМ, ВЕ 1 对 地 
И М ч, Жк АЛДЕ ЖЕНЕ 20 


__ 1.2 n 
1.2 0.7 6870, 
机 .器 2 为 
„7 _ D 
1.2 5073775 


(b) 前 面 提 到 过 的 车 辆 座 椅 振 动 ， 若 区 自 相关 函 煞 发 现 Ней 
振动 中 还 包含 与 发 动机 周期 性 激励 有 关 的 信号 ， 则 可 进一步 确定 
доп храна ДЕ МИ) Вада БАЛУ, БЕР 9-5 -8 (a) 的 测量 ШЇ, 
得 到 发 动机 与 座 椅 的 互相 关 及 轮轴 与 座 椅 的 互相 关 ( 见 图 9-5 -8 
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b), io ,性 较 后 发 现 ， 此 时 肆 畏 的 振动 主要 时 租 路 面 ?| 起 的 轮 
辆 振动 激发 的 ， 南 发 动机 的 振动 处 于 次 要 的 地 位 。 


(сз РА ЯНА ВНИИ Я. 

ЕЖЕН ТАН -- НЕ ҚЫН А, в. ° FÀ. 
Jë J A 22235 ab Ш УБЕ ИГЫ ТТА — - Е, DL 图 9- а). 
АЗАН. ЖУН ХЫ. "ШЕЕ Е жи қын 
ИЛ ЖИ, ЖАНЫ Е ВЕ. БУНЕВА 
ВИДИТЕ Е ЖИ, ОВЕН. МЕ ӘНЕ hx В. (БЕРН 
9-5-9(b)) AR PE RREA E, НЕРЖ, 

4. НЕЖНЫЕ EERI Ее РЕЛЕ 

а вържа) жк п. Баға AA peA g tm ОП 
ъп, гл А ВИЕ. а ре F. a,b 处 
ВІ АЙЫЛ РЕН а ЕНЕ Fai Вл ТЕГЕ] ЖҮ) 
分 析 , 5 HEKER ет, HOST A LE 9-3-1050) W u Ja B t 

ПКК KO ЕР ма. ШЕ Жы ҰНЫНА РА 能 越 


机 器 或 设备 运行 ВИНО, ii T УД. Жер. ІН 
ің, варена, та, ИЯ АЙЫН LERE 
拆 开 检查 时 ， 才 知道 故障 已 经 发 生 了 ， ШИ, LEARI 
ев”, АШЫН ЛЕКНЕ, Өрмек. h +£ 
ЕРІ ЖЕРДЕН ЖЕЛЕП АЛҒИ ЕЕЗ Ха. ЖЕ. ЖЯ 
АШ ЕЕ И ЕНІ, ВАН, ДНЕ 
运行 。 当 然 ， 这 种 做 法 既 不 经 济世 不 安全 ， 远 远 不 能 适应 现代 下 
кеде 


frp К) 
Е-Е: үші 


ШІ 9-52-10 


Гея, ИЖ ГЛ ше СИЕ вия 
{* Ж. Я: грее F. ХА МЫН ТЫНЫ Mr. 
ЖІ, АН ШЫН ААЖ ТЕН plasa КІН, Ви TEAR, 
ЖШ НЕ БР, НА AE шін mts ALEE 
性 

机 路 痉 适 行 过 程 中 ， 堆 部 件 必 然 受 到 力 、 热 ， 医 各 有 全 种 物 
ЕН. МОЗАНЛАЖ ЖЕНЕ ЕНЕ Бале ТЫН. ДА 
ЕНШІ. ЖР. ту, Рд, У. АЙЫН вино Не 
оли”, ЖЕСІ ЕВ ИН А РЕЧИ та ЖЕШ ЫЛ ИШ. 1 
РК es HI Bar, 

Е ЗАО i ЕРЕ ДЫ НО sb piya т. ”3 Lig 
И, TC Вита Лл ДЕ ЕЗІНЕ yy Ed ama Pa. Ana: DL 
дъ ет, ЖШПЕН РОВА E НЕЕ | Z. а {Б 
ЛОРАНА, Yu dil СЕННЕН А АИЫ, 
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мш, қадар дам а озар huy ЕЛІ ТЕЙ, безі Вар 
ЖИН ЕЕ. BARRERA, БАГАН а SB E ID Fr bo 
信号 变 为 其 它 各 城 信息 。 所 以 信号 测试 (采集 ) 与 分 析 ( 以 获得 诊 
断 故 障 所 需要 的 信息 }) 是 近代 机 器 故障 论断 的 主 此 内 容 ， 

Hari Hth., HR. A. MARAR, KEARE RE 
Ана КЕПКЕ, IH ARA A E bz s sewa НО ЕЕ Е 
息 。 

(1) ЯНЕ) 

如 基 轴 存在 静 不 平衡 或 动 不 平 衡 ， 则 发 生 振 动 的 频率 f 就 是 
МЕНЫН То нос), Ahn RD Хен; ЖА 
不 对 中 ， 则 发 生 … 阶 转 频 六 的 轴 向 振动 (图 9 6-1) 和 二 阶 转 频 2 了 ， 
的 梳 町 振动 (9-6-2)。 轴 的 弯曲 会 导致 一 阶 转 颍 fo 的 轴 向 和 积 问 
振动 已 及 一 阶 转 频 2Jo 的 横 商 振动 。 

上 述 这 些 振动 ， 时 间 长 了 会 引起 固 结 件 的 松动 ， 而 此 松动 又 


2117 


ЕҢ 9-6-1 图 962 


会 激发 二 阶 转 频 2fo 的 横向 振动 。 另 外 ， 二 阶 振动 与 轴 本 身 的 一 
Br ВА Т ИЕ ӘН ВАНИЕ, РЕ —Br(3/,) 和 更 高 阶 的 谐振 ， 
Ти uu -6-3FF Е, 

9-6-4 中 АРАЛА А ЖАЗАНЫ, AGAR ЙТ 
ҮНІ, Жр Езера РИА L H: 5028 100 КК (ТЯ 
5532280, AB EAS ети, НЕ 4 倍 工作 频率 (393 
мм, BARKED H. 
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. .一 
НН 5 


[Кг 


„АЛ 
а 26 ЗА аз БЛ 


z) 


P 9-6-3 
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种 。 一 个 轴承 上 可 能 出 现 一 种 卜 障 或 儿 种 故障 。 要 诊断 滚 奈 轴 蕉 
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ИА ДЕ ЕГ, МАЛТА Я ВЕНЫ Г НЕХ РА 

省 频率 fa ЖШ НН, хш 
fa. Рох М, 
AP fo UAT XE ADEA R, 

也 可 能 发 生 这 样 的 情况 : НЗ МЕ, Ла 及 工作 频率 处 振动 
НЕЕ Ж. НИКСЕ, 如 图 9-6-8 
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ДЕЛІ ЛЕН ЕЕ АКЕ ЕН. ШІН Ва PER EF, 
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кара На АА Ж МИЛ syr. Ят 9-6-9 ЖЕЖ 
зет 1 BU bu ВЕ НО, ЛЫН Ж Ы БЕ LIER, 
каки ИЕ 2 Bh As R] 697 Е. 

故 降 诊断 是 - -项 细 致 的 工作 ， 信 号 的 采集 、 处 理 、 分 析 与 判 
断 ， 需 要 一 个 探索 、 验 证 和 积累 经 验 的 过 程 。 册 于 它 的 意义 重大 ， 
НВНЕН ЖТЖ Ж ЛЕ Ей, 
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附录 5 ”人体 的 机 械 振动 异型 及 各 部 分 的 固有 频率 
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